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الحغرافيا علم ديتامي يتطور بالمشاهدة الدقيقة LN M‏ 
GI ALT,‏ بذلك موضوع مزدوج له جانبان : الحانب العلمي واللحانب العملي . 
ولقد درج AH‏ 0431 منذ زمن зр‏ على الاهتمام بدراسة ظاهرات سطح 
الأرض » e‏ كيف تختلف وتتباين من مكان إلى آخر » و كيف تجتمع هذه 
الظاهرات مع بعضها البعض لكي تعطي مناطق الأرض المختلفة شخصياتها 
المنميزة . 

ويتضمن مثل هذا النوع من الدراسات c‏ استخدام أساليب وطوق فنية 
معينة » تختص مجمع المادة ثم عرضها في منهج جغراني ele‏ . ولكي CE‏ 
cil stl‏ مادته العلمية » ينبغي عليه CS О‏ كيف يشاهد ويرصد ويسجل € 
وكيف يرسم اللارائط والرسوم البيانية لا يدرسه '» وكيف يستخرج أيضا 
البيانات ذات القيمة الحغرافية من ЫЙ ЫЛ‏ المطبوعة والصور والإحصاءاتالمتاحة 
له . والواقع أنه ليس هناك دراسة جغرافية ناجحة إذا لم تكن مدعمة 0 dal‏ 
والصور والرسوم المصممة للحدمة مثل هذه الدراسة . 

هذه الأساليب والطرق المتنوعة » تؤلف C3U‏ العمل من الحغرافيا € 


وهي لذلك موضوع جدير بالدراسة » بل موضوع لازم من البداية الطالب الذي 
يعد نفسه Шо OF‏ 

وموضوع Lil Jl‏ العملية متعدد ый gl‏ ؛ فهناك أساليب اب خر Gl‏ العملية 
الي نستخدم في الحقل والدراسة ا ميدانية ؛ وهتاك الأساليب والطرق الفنية الي 
تستخدم في حجرة الرسم ؛ ثم هناك الأساليب والتمرينات العملية الي تستخدم 
في حجرة الدراسة . ومن هنا فرى أن ШЙ abl‏ العملية مو ضوع متشعب » وأكبر 
من أن يحتويه كتاب صغير في مثل حجم هذا الكتاب ‚ 

على أنني قصدت بهذا الكتاب الصغير الحجم أن يكون مقدمة في موضوع 
الحغرافيا العملية » لكي يستفيد منها طالب А‏ الميتدىء : فيعرف كيف 
تطورت Дь JE‏ ر آداة GE ALL‏ الأولى ) على مر العصور € حى وصلت إلى 
ما هي عليه اليوم من رسم دقيق وعرض في وتصوير رائع . و كان هذامو ضوع 
الدراسة في الفصلين الأول والثاني في هذا الكتاب . ثم ينتقل القارىء بعد ذلك 
إلى الفصل الثالث ليتعرف على أدوات ومواد الرسم » حى ينتقي منها ما 
يناسبه عندما یشرع في رسم نخرائطه الي تعينه في دراسته del y‏ . 


وتي الفصل الرابع » يلم الفارىء بالعناصر الأساسية الي ينبغي أن تشملها 
كل خريطة ناجحة ؛ مثل عنوان ومفتاح الخريطة ومقياس رسمها وتوجيهها . 
ولا كان لقياس رسم الخريطة من أهمية خطيرة في إدراك كثير من FUL‏ 
А8 bt‏ واستخلاص عديد من البياتات والمعلومات » فقد Jail ааз‏ 
pall‏ لموضوع مقياس الرسم في الحرائط المختلفة с‏ ثم لطرق تحويل هسذه 
المقاييس في أشكاها المتنوعة . 

وق القصل السادس c‏ يرى القارىء دراسة تطبيقية لطرق الإستفادة من 
متاييس الرسم ؛ إذ يتعرف على طرق قياس المسافات والمساحات Бү е‏ ائط t‏ 
وعلى الطرق التخطيطية والآلية المستخدمة في تصغير الخرائط أو تكبيرها ‏ بل 
وحى طرق التوفيق لرسم dat‏ من خرائط take‏ المقاييس . 


A 


Ul‏ الفصل السابع » فيعرض طرق تمثيل مظاهر سطح الأرض على الترائط 
_ أي خرائط التضاريس — بإعتبار أن التضاريس هي أبرز مظاهر سطحالأرض 
الي تؤثر تي حياة الثبات والحيوان والإنسان ‹ وثي توزيع سكن الإنسان ومظاهر 
نشاطه المختلفة . كما يتعلم القارىء في هذا الفصل Тай‏ مبادىء قراءة وتفسير 
العربطة الكتتورية » وكيف يستخلص منها العديد من اليانات الي تفيده في 
دراساته الحغرافية المختلفة . 

. أما الفصل الثامن والأخير » فيختص بدراسة مساقط Б‏ أي بطرق 
OV ate,‏ نقل مظاهر سطح الأرض من السطح الكروي у‏ بأبعاده الثلاثة ) إلى 
السطح المستوي ذي البعدين فقط — وهو سطح ورقة الحريطة . وهذا موضوع 
عظيم الأهمية في الدراسات الكرتوجرافية ( أي اللحاصة برسم (AAT‏ وقد 
حاولت أن أعرض هذا الموضوع بصورة مبسطة حى يدرك الطالب المدف من 
وراء دراسة المساقط c‏ وما يتميز به كل مسقط من خحواص معينة قد تفيده عندما 
ue‏ المسقط المناسب الخريطته الخاصة . وم أحاول أن poral‏ القارىء ني متاهات 
الحسابات والرياضيات الي استخدمها العلماء حينما صمموا مثل هذه المساقط ‏ 
فهڌا موضوع لا يهم طالب المحغرافيا المبتدىء . 

وقد حرصت على تزويد الكتاب dil b‏ والصور والرسوم ۷١ ( Ill‏ 
(IE‏ حی يستطيع القارىء أن يتابع عليها ما يقرأه في من الفصول LF.‏ 
أنبيت كل فصل ببعض المراجع المفيدة في متابعة الدراسة لمن برغب في الإستزادة. 
ولا أزعم أنني قد وفيت كل شي حقه ني موضوعات هذا الكتاب» فالكمال لله 
وحده عز وجل . ولكني حاولت أن أقدم للقارىء موضوعات مترابطة في 
بعض جوانب الحغرافيا العملية في أسلوب مبسط . وحمل من تجربي الشخصية 
ما رأيته مفيداً ونافعاً للمهتمين ببذا اللون من الدراسة في كل مكان من وطننا 
العرني الكبير . 


وأرجو أن أكون قد cw,‏ والله ولي التوفيق . 
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صفحة 
فهرس الأشكال Be pies‏ الخ xh‏ ا 
الفصل الأول : الخرائط : مفهومها وتطورها التاريخي РУР‏ 


مفهوم الحريطة VA‏ . قصة الخرائط عبر العصور YY‏ ( البدايات 
القديمة YY‏ — إضافات الإغريق Yo‏ - اللحرائط الرومانية —,YA‏ 
Ы‏ ي العصور الوسطى ٠١‏ - تطور MASA‏ في عصر النهضة 
Y^‏ — عصر الإصلاح والتجديد ٠١‏ ) . 


الفصل الثاني : الكرتوجرافيا في القرن العشرين . ое а в‏ ين 
عوامل تقدم كرتوجرافيا القرن العشرين ^£ ( تطور طرق طيع 
ونشر الحرائط 44 - المساحة الفوتوجرامترية ١ه‏ — تطور أجهزة: 
المساحة الأرضية 04 ) . أقسام الكرتوجرافيا المعاصرة ٠١‏ . مراجع 
الفصلين الأول والثاني 58 . 


ur 


144 


الفصل الثالث. : أدوات وأجهزة الرسم А l—— ree‏ 
مهمات الرسم ١‏ ( أجهزة الرسم VY‏ — وسائل وأدوات الرسم۷۷ 
— الأقلام والريش Att‏ — أوراق الرسم 5 أحبار الرسم 4٠‏ 
Ыш‏ المساحات على اللخرائط 11 ) . مراجع الفصل الثالث 48 . 


الفصل الرايع : أسياسيات S eee е йы УЛ‏ ل 
عنوان ا Фү,‏ . دليل الحريعلة44. الموقع ١‏ ١٠.(حاجةالإتسان‏ إلى 
نظام الإحدائيات_شبكة خطوط العرض والطول ٠١”‏ — طول أو 
مسافة درجة العرض ودرجة الطول ١١1‏ الدائرة العظمى V*A‏ — 
شبكة الإحدائيات القومية). الإتجاه AVN‏ مراجع الفصل Mel JE‏ 


الفصل الخامس : مقاييس رسم الخرائط هه oes ө * » э э э‏ 
مفهوم مقياس الرسم ٠٠١‏ . اختلاف تطبيق المقياس على جميع 
أجزاء الخريطة 11١‏ . أنواع مقاييس الرسم MA‏ ( المقيسساس 
الكتاني أو المباشر ١١4‏ - مقياس الكسر 17١ ДЫЛ‏ - المقيساس 
٠۲۲ ДЫ!‏ ) . تحويل مقياس الرسم ٠۲١‏ . المقياس الشبكي NOY‏ 
القياس ода!‏ 175 معرفة مقياس رسم خريطة ليس عليها مقياس 
۸. تصنيف الخرائط حسب مقياس VEN pai‏ جدول المقاييس 
العددية المهمة وما يساويبا ي المقاييس ١54 ALL‏ » تمارين48١‏ 
مراجع Һай‏ الحامس ٠٤۷‏ 

الفصل السادس : التطبيقات العملية لمقاييس الرسم ا ee‏ 
طرق قياس المسافات والمساحامته ١44‏ ( قياس المسافات أو الأبعاد 


LE 
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على الخريطة 44\ قياس المساحات على الخريطة ٠١١‏ ) . طرق 
تصغير وتكبير اللخرائط ۷ . ад gu.‏ السادس ٠۷١‏ . 

الفصل ed‏ : حرائط التفاريس . ٠ ٠.‏ و W۷‏ 
Ь‏ 42 الماهضور ۱۷۸ طريقة الظلال VAs‏ — طريقة حطوط الكدور 
— طريقة الكنتور у - ١‏ مفهوم خط الكتتور pus‏ خطرط | 
الكنتور على LH‏ — إدراج أو حشو حطوط الكتتور ‏ الفاصل 
الرآسی بين خطوط الكنتور ) . الإحدارات ومعدل ٠۹۰ MEYI‏ 
( أهمية الاثعدار ‏ أنواع الانحدارات — طرق التعبير عن HEY‏ 
جدول الإتحدارات القياسية ) . رسم القطاعات التضاريسية ٠۹۸‏ 
— إمكانية الرؤية بين نقطتين ٠٠١‏ — التمثيل الكنتوري الظاهرات 
التضاريسية ү» Y‏ — حصائص eas‏ الكنتور ۲٠١‏ . تلوين اللحريطة 
الكنتورية ۲ . النماذج التضاريسية البارزة Y Y‏ — ملاحظات 
وتمارين ۲۲۱ - مراجع الفصل السابع YYA‏ . 

الفصل الثامن : مساقط الخرائط NTA Lu. SESS IR e n‏ 
مقدمة عامة YYA‏ ( الأغراض الي Cote‏ المساقط إلى تحقيفها Yr Y‏ 
- مقارنة شبكة المسقط Жыз‏ النموذج Үү‏ — تصنيف المساقط 
(үүө‏ . المساقط المستوية ۲۴۹ ( المسقط المركزي القطي 54١‏ ) . 
المساقط الإسطوانية ١4؟‏ ( المسقط الإسطواني 174١ AALI‏ 
المسقط الإسطواني المتساوي المساحات YEW‏ — مسقط مركيتور 
۴ ) . المساقط المخروطية у YET‏ المسقط المخروطي gat‏ عرض 
قياسيين YEV‏ — مسقط بون YEA‏ — مسقط سانسون فلامستيد 
٠١‏ ) . المساقط الإصطلاحية أو الرياضية у YoY‏ المسقط الكروي 
Yor‏ — مسقط مولقيدي Јада — Yok‏ جود المقتضب (теч‏ . 
مراجع الفصل الثامن À . ٠۵۹‏ 
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صفحة 


YY 


فهرس الأشكال 


شكل 
\ — أقدم خريطة في العالم وجدت حى COM‏ مرسومة على قرص 
من الطين ي حفائر جار — әзе‏ ني العراق JP‏ 
о — ү‏ الأصل thy X‏ بابلية على قرص من الطين تبون العام 
المعروف SLT‏ متمركزاً حول بابل ERR RRS‏ 
[ый 4 „> —‏ كما رُسمت على مسقط بطليموس VEN‏ 
الميكل العام т-ш-О dil J£‏ رفي العصور الوسطى) . . . 
رسم مخطيطي 2s‏ العام للإدريسي ( 95١1م‏ ) . ٠ ٠‏ 
— خريطة MU‏ للكرتوجرائي مركيتور ( 1859 م T .) ٠‏ 
— من سلسلة الصور الفوتوغرافية المأخوذة من الحوء يمكن رسم 
ШЫ] aka‏ كبيرة في جزء يسيرمن الوقت الذي mad‏ 
المساحة الأرضية SON‏ واه ني are‏ 
A‏ — صورة جوية لمدينة بورت سودان — السودان y‏ وس Be Sao‏ 
4 - بعض أنواع مساطر رسم المنحنيات T TUM‏ 
٠‏ جهاز الرسم ‏ جهاز « ياراجون » "TT‏ 
65 جهاز التسطير PED SY‏ ود و sve ры‏ 
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AY‏ إحدى مساطر الرموز» وهي عبارة عن مسطرة من البلاستيك 


ذات أشكال من الرموز المفرغة а‏ 
eal —\{е‏ أنواع أقلام التحبير бёр}‏ خأ y ra ЖҮ а‏ 
4 بعض ДЬ‏ الشائعة في إستخدام قلم التحبير "n‏ 

الطرق الصحيحة قي رسم ne E ЬЫ‏ 
ло‏ — بعض أنواع - والفرجار 298( 
5 — بعض أنواع ريش التحبير nr‏ ——- 
WY‏ أنواع سن ريا التحيير ААШ‏ بقلم « بليكان ‚кейт‏ 
VA‏ — بعض LET‏ أوراق التظليل الآلي IDS‏ 


14 - أشكال Айше‏ من إطارات مفتاح أو دليل الخريطة . . . . 

Ye‏ يقاس بعد المكان عن خط الاستواء بمقدار 'راوية 
المحصورة بين هذا المكان ومر كز الأرض ЖОЛГА‏ 

YLS "o رسم مخطيطي يبينمقدار زاوية دائرة العرض‎ YA 
. . المقاسة من مر كز الأرض عند مستوى حط الإستواء‎ 


Tm أشكال مختلفة من مقياس الرسم اللعطي‎ — үү 
طريقة تقسيم أي خط مستقيم إلى أجزاء متساوية » وذلك‎ — YY 
Be Eri Чё qure iy ous بإستخدام الحط المساعد‎ 


٤‏ - نظرية إستخدام Лай!‏ في تقسيم الحط الستقم c‏ وتطبيقها 
ي المقياس الشبكي Pike M ER‏ 


: . عوذج مكبر يوضخ تقسيم المقياس الشبكي للبوصة‎ — Yo 


РИО eee مقياس شبكي لليوصة‎ — YA 
مقياس شبكي مرسوم على لوحات خرائط الريف المصرية‎ — YV 
VUA eres IM ) خرائط فك الزمام‎ ( Your / ١ قياس‎ 
عوذج للمقياس المقارن » يقيس على نفس الحريطة‎ — YA 
Aten, sy بوحدات الكيلومتر والميل والميل البحري‎ 


MW 


\AY 


YAN 


Js 

4 — رسم debe!‏ يبين احتلاف طول المساقة المقاسة على الخريطة 
عن U Je‏ الحقيقي في المثاطق المرتفعة من سطح الأرض . 

Y‏ طريقة استخدام المقسم أو القرجار في قياس dab‏ طريق 
ik, 42 e c‏ فا ое ey,‏ كن or fei аде‏ 


Je قياس المسافة‎ J طريقة امتخدام شريط من الورق‎ -۴١ 


лаа eee, dd i H طول طريق متعرج على‎ 

. بواسطتها‎ OULU! عجلة القياس البسيطة وطريقة قياس‎ — Y'Y 

rv‏ - إستخدام طريقة المربعات وطريقة الشرائح في ote]‏ مساحة 
شكل على da p‏ قياس ٠٠١,٠٠١ / ١‏ . 

Yt‏ — جزء من شبكة النقط الي ابتكرها «بليك» لقياسالمساحات 
بالمكتار على خرائط بمقاييس معينة . 

Казык, جهاز البلاثيميتر لقياس المساحات غير‎ — Yo 

put DAT‏ لعملية القاس > € قراءة الأرقام 
pas ASI‏ نة على Tec‏ بعد القياس uo uim nse fat VE‏ 

۷ — تصغير الخريطه أو تكبير ها بطريقة المربعات Burdeos‏ 

deu إضافة شبكة أقطار المربعات إلى شبكة المربعات‎ — YA 
А . دقة الرسم في تصغير الخرائط أو تكبيرها‎ 

4" - جهاز البانتوجراف dsl лад‏ أو تكبيرها 

бар ш استخدام طريقة الماشور وطريقة الظلال في‎ - 4٠ 
: التضاريسية على لخرائط‎ 

s ey cui ВЕТ 

EY‏ رسم خيالي لمستويات أفقية تقطع سطح جزيرة على مسافات 
(aa‏ متتظمة ٠‏ م الشكل الكنتوري لسطيح 84H‏ 00 

ode ۴۳‏ من dad‏ المناسيب ate‏ إرتفاع كل منها ЛЬ‏ عن 
طريق المساحة الأرضية ء ثم إستنتاج خط p e.‏ 


1٤ 


شكل 
٠‏ - استنتاج ورسم بقية خطوط СЕМ суне‏ 
д,‏ .ثم الصورة النهائية للخريطةالكنتورية االخاصة ody,‏ المنطقة 
٥‏ .- طريقة رسم byki‏ الكتتور بين dam‏ مناسيب مختلفة 
с bw)‏ ب :=( А‏ "ورد و "ca ae‏ 
45 — أشكال من إنحدارسطحالأرض c‏ وتمط خخطوط كنتورها . 
£V‏ — معرفة معدل ja yl‏ من النسبة بين الفاصل الرأسي والمسافة 
x VI‏ في الخريطة الكنتورية ОНОРЕ"‏ 
£A‏ - طريقة رسم القطاع التضاريسي من Adar FN‏ الكنتورية. 
بعض الأشكال الكنتورية с JAI‏ وقطاعاما العرضية . 
o.‏ الشكل الكتتوري لبعض المغلاهر التلالية: 4045-1 الفقريةق تل 
دو قمتين بينهما ثغرة  tl‏ — الحضية ‏ الحبل البركاني . 
өл‏ الشكل الكنتوري للوادي وللنتوء dad‏ بو E а‏ 
oy‏ — الشكل الكنتوري في مراحل النهر المختلفة» وقطاع طول للنهر 
من منبعه إلى مصبه ‏ “م قطاعات عرضيةمجسمة لراحل النهر المختلفة 
٠ه‏ منظر مجسم Adel‏ مقسم الياه الذي يفصل بين أحواض 
а е‏ مختلفة» تم الشكل الكنتوري لمقسم الياه E‏ 
Аш > ٤‏ كنتورية بحزيرة كورسيكا الفرنسية بالبحر المتوسط 
оо‏ — الأجزاء الحارجية المفرغة من ألواح الأبلكاشمرتبة فوق بعضها 
ол‏ — قاعدة اللحشب السميك وقد وضعت فوق ألواحالأبلكاش 
оу‏ النموذج البارز كاملا ‹ بعد نزع جميع ألواح الأبلكاش 
۸ - خريطة كتتورية تشمل مجموعة س الأحواض النهرية والتلال 
والنتوءات ومقاسم المياه. . أن oe NS‏ وهل إن ياد ب 
ees‏ طبوغرافية لمدينة قوص Т‏ محافظة Los‏ المصرية 
Lar Cass —‏ ممتلفين ИРОНИ МЫ‏ 


شكل 

» المصرية‎ Ш قوص في محافظة‎ Uhl طبوغرافية‎ dye — e 
تبين خحطوط الكتتور وتوزيع مراكز العمران والرع‎ 
والسكك الحديدية  وهي جزء متقول ( بتصرف ) من‎ 
ОЕ ٠٠١٠٠٠١ JA لوحة الأقصر بمقياس‎ 

١‏ — سلسلة الشرائح المثلثةالشكل الي تلص على تموذج الكرةالأرضية 

sof — чү‏ أشكال المساقط المستوية المنظورة. مصدر الضوء في مركز 
الكرة » والسطح المستو بمس الكرة عند أحد قطبيها . . . 

Y‏ — إحاطة الكرة الزجاجية بإسطوانة من الورق » ثم بط 


الإسطوانة ليظهر : المسقط الإسطواني المنظور IM‏ 
٤‏ — فكرة إستتياط مقط المخروطي c‏ وذلك بإحاطة الكرة 
مخروط من الورق قمته قوق القطب OE‏ 

8" مسقط مر كيتور — السقط الإسطواني الصحيح الشكل 
في الساحات الصغيرة . . ЕГЕ‏ 

day — ٦‏ أوربا على aio‏ « بون » - أو المسقط المخروطي 
المتساوي المساحات ا ex sace O ee‏ 
۷ — المسقط المنحي (سنوسويد) أو مسقط «سانسونفلامستيدة 
4" المسقط الكروي . ; ف а RIO ҖЫ e Li‏ أل ب 
Јада "8‏ « مولفيدي dre as abd ae t‏ ا امس أ 
Vs‏ — مسقط « جود » المقتضب с‏ والمعدل عن المسقط المنحي 
ومسقط "10 ake alee E Ой‏ نتيا лиле ж‏ 


Y 


الفصل الأول 
Ja 51 Sl‏ 
مفهومها وتطورها E‏ 


Bs ОЧИ‏ عاديا بالسبة لنا جميعا e‏ إذ تحتاج إليها s‏ مهما 
اختلف وجه النشاط الذي نزاوله . وتنبع هذه الحاجة من رغبتنا في تحديد 
المسافات والطرق والمواقع والمساحاتٍ وغيرها من المظاهر المكانية العديدة . 
فالحر كة من مكان إلى مكان مظهر أساسي من مظاهر حياتنا ؛ ولما كانت كل 
الأماكن تختلف وتتباين c‏ فحاجتنا ماسة إذن إلى الحرائط لكي تمثل Ш‏ بصورة 
مرئية ‏ سطح الأرض ككل c‏ وكذلك أجزاءه المختلفة بكل ما فيها من 
تفاصيل . ولا كانت أغراضنا كثيرة ومتنوعة с‏ فقد استلزم الأمر استخدام 
خرائط متعددة الأنواع Ай! aab у‏ لكي ea‏ كل هذه الأغراض . 

alot ila, 451,‏ ضرورية لطم Liat!‏ بصفة خاصة ء ذلك S‏ تقدم 
الصورة المرئية الي تساعد في تفسير العلاقة المتبادلة بين الإنسان والبيئة » فمن 
الطبيعي حين يفحص LE GI atl‏ كب اليثي أن يتعرف على تفاصيل هذا 
ДІ‏ كب c‏ من -حيث ظاهراته الطبيعية JLLS‏ والسهول hey‏ والشلالات 
والغابات والأمطار » وكذلك ظاهراته البشرية كالطرق والسكك الحديدية 
والسكن والكبازي والابار والمزارع والمصانع . هذه الظاهرات وغيرها من 
الكثرة بحيث لا Se‏ استظهارها عن ظهر قلب ء كا أنه ليس في مقدور 


Y  ةيلمعلا الجغرافيا‎ W 


الخغراني من الناحية العملية أن يموم بزيارات كثيرة إليها كلما أراد أن يتحقق 
من كل ظاهرة بالذات . ومن er‏ الحاجة إنى وسيلة ملموسة قد تساعده 
ob‏ تقدم له بيانات ومعلومات جاهزة وصحيحة في تفس الوقت . وهنا 
б‏ الخريطة لنجدته و تثبت أنها مرشد صالب ومعين لا ينضب . ذلك МУ‏ 
аё‏ أعطم کم م من му‏ وتصور تفاصيل «٠‏ اللاندسكيب » الطويلة والكثيرة 
الحشو على لوحة S‏ متناول يده . 

e.‏ ل اللحريطة Least‏ وسيلة بيانية يعرض QUAM ele‏ تتائج دراساته 
وأعاثه . فر ن المسلم به أن يكون الحغراني Ta‏ على إضافة bly Xl‏ جديدة 
1 ل te‏ لطيو عة . فهو يجمع من هذه الحريطة ما يريده من بيانات أساسية » 
م یشرع في Де‏ خرائط جديدة يضمنها ما هى go‏ ئ м\ yo‏ 
الميدانية . gs,‏ هذه النتائج ني (Ез‏ علاقات مكانية وتوريعات وتعميمات 
وغير ذلك من معلومات ا dod‏ إذن تاعب دوراً مز دوجا 4-30 
للجغرائي ٠‏ فهي من ناحية أداة ضرورية تعينه على القيام بدراساته وأيحائه г‏ 
ومن الناحية الأخرى تساعده على عرض مادته العلمية وبيان ما انتهى إليه 
zit‏ ومعلومات وقياسات جديدة . А‏ 


مفهوم الخريطة : 

«Mappa» „7АЙ فى المصطلح‎ » map 2а = ١ حكن 5« أصا كلمة‎ 

a Nee - od ١ 35 ы“ = -‏ 
الذي يعي SLS Аш.‏ ن = في حجم منديل اليد b ux‏ ويدو ان كلمة 
mappa mundi +! « Mappa »‏ { تعجب الر ومان . الذين استخدموا مص طلحات 
"P‏ نلدلالة على الحريطة مثلل forma‏ و orbis pictus‏ . ويرجع القضل 
mappa muna вал Е 3‏ إل الراهب » D « Micon i‏ 
оез. hg Ags‏ بعد ذلك رت وقروت eG we‏ هذا "e‏ 
إلى كلمة map‏ الي شام استخداهها sess‏ عالية ‚ 


\A 


وي اللغة العامة € يكن V 4. „H es al‏ تمثيل اصطلاحي conventional‏ 
أو رمزي صغير المقياس للأرض ( أو جزء منها ) كا تثرى من أعلى O‏ 

ومن الواضح أن ile X1‏ أصغر حجماً بكثير جداً من المساحة الحقبقية الي 
تمثلها من سطح الأرض . ذلك OY‏ كل مظاهر هذه المساحة ( المنطقة ) ينبغي 
بالضرورة أن تمثل بالقدر الذي بجعلها مرئية ني إطار الحدود المفروضة يحجم 
لوحة الحريطة . ومن ce‏ ترسم كل lit Аш»‏ رسم soale‏ يحدد 
النسبة بين أي مسافة محصورة بين نقطتين على Дә El‏ والمسافة АА‏ الي 
تناظرها على الأرض ( أو في الطبيعة ) . وأي JE‏ كرتوجراني لا يرسم 
عقياس ٠»‏ لا ينبغي أن نسميه oum MI], Zu‏ أن نسميه رسماً Ul‏ 
diagram‏ أو у ПЫ C,‏ كر وكيا ) sketch‏ . ولا بد لدارس الحغرافيا 
أن يفهم САС‏ دلالات استخدام مقياس الرسم . حى يستطيع تصور مواقع 
الأشياء الميينه على الخريطة . ومن هنا كان للمقاييس الرسم واستخداماتها أهمية 
رئيسية بالنسبة للكرتوجراني وكذلك الحعرافي » ولذلك فقد أفردنا ها فصلا” 
كاملا" في هذا الكتاب . 


وتترسم الخريطة على سطح مستو plane‏ . وهي بذلك عثل بعدين hä‏ 
— هما العرض والطول في الشكل المندسي . ولكن dad‏ سطح الأرض مقوس 
ي الحقيقة وليس مستويا . ومن ثم له ثلاثة أبعاد في الشكل المندسي . وبناء 
على ذلك ٠١‏ تصبح الخريطة صورة لسطح مقوس بأبعاده ЖЭШ‏ على سطح 
مستو له بعدين فقط - وهي بذلك ليست تمثيلا صحيحاً لسطح الأرض . 


)1( يجب أن شير في هذه المناسبة إلى تعبير y‏ كارتوجرافيا Cartography‏ » » وهو يعي في 
«ДЫ‏ : رمم YUL, А‏ كامة كار توجرافي » وهو: رسام الحرائفة ؟ وكرتوسرافية 
{ы‏ متصلا برسم الخرائط , أما LU uat‏ للكارتوجر افيا ٠‏ فيشمل كل عمليات صاعة 
الحريطة إدتداء من عملية المساحة القيقية عل الأرضص إلى عملية طبم الخريطة . 
ري DE‏ تمي كلمة chartes‏ - لوحة ورق + وكلمة cea LÀ e : graphein‏ أو 
يصور eS‏ 
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وإنما الكرة ( الأرضية ) هي التمثيل الصحيح لسطح الأرض . ولذلك فهناك 
قصور لا يمكن cdi‏ عليه في كل cast‏ إذ لا تمثل البعد الثالث لشكل 
"TL‏ 

وقي TRL‏ تواجه عملية إنشاء as DE‏ هذه المشكلة الأساسية 6 وهي 
مشكلة p E‏ السطح الكروي إلى سطح مستو . ويتمثل حل هذه المشكلة في 
استخدام ما يعرف باصم « مساقط الخرائط 6 map projections‏ . وما تحتل 
دراسة هذه المساقط ИК»‏ هاما تي الدراسات الكارتوجرافية . 

وقد ذكرنا في تعريف الخريطة Vb‏ تمثيل اصطلاحي BUS‏ سطح 
الأرض . ذلك OF‏ ظاهرات سطح الأرض المختلفة تصور. على الخريطة بأشكال 
رموز معينة ومقزرة ( أي اتفق أو اضطلح على أن رمز معينا ثل ظاهرة 
معيئة ‏ مثل المريع اللي ‚рк‏ عاصمة الدولة ني الخرائط الصغيرة » ورسم 
المشائش ый,‏ عمال المستتقعات ني bt Fl‏ الكبيرة المقياس ) c‏ وتسمى هذه 
الرموز والملامات باسم : رموز المصطلحات » أو الرموز الاصططلاحية 
Ja gö . conventional signs‏ کرتوجرافي لا يستخدم الرموز المصطلح 
عليها وإنما يستخدم Ti ys‏ أخرى نحكمية اختيرت يحرية شبخضية» من الممكن 
أن يكون رسا تخطيطيا وليس خريطة بالمعى الدقيق . UA,‏ كان ترموز 
المصطلحات أهمية كبرى ني قراءة وتفسير 1 ЗЫ‏ 

Чы Ay‏ بعد كل هذا تتفرد يخاصية بميزة ؛ لهي كا ذكرنا عبارة عن 
تمثيل БЕУ‏ سطح الأرض كا لو كتا ننظر إليها من أعلى . وهذا تتميز الأمريطة 
في هذه الناحية عن الصورة الفوتوغرافية العادية . فقي الصورة الفوتوغرافية 
يقل حجم الآشياء أو الظاهرات كلما بعدت المسافة عن e „уай АТ‏ بينما 
في йы tt‏ يظهر حجم كل الأشياء الميينة فيها بنسق واحد مهما امتدت أو 
بعدت هفه الأشياء .. ولهذا السيب اعتيرنا الخريطة ألما JAE‏ لسطح الأرض كا 
لو US‏ ننظر إليه من عل . ومن الواضح ЫЙ‏ نستطيع أن نسيطر برؤيتنا UU‏ على 


v. 


أي منطقة كبرة عندما نطل عليها من أعلى أكثر مما لو نظرنا إليها من أي 
جانب . و يقال إن الخريطة بطبيعتها المستوية لا تجسم ارتفاعات سطح 
الأرض المختلفة . ومع ذلك فهذا أمر قليل الأهمية منالناحية العملية » 4S‏ 
أمر ملحوظ أيضا عندما ننظر إلى ظاهرات سطح الأرض من طائرة على ارتفاع 
معين с‏ إذ سوف تبدو كل هذه الظاهرات وكأنها فقدت ارتفاعها النسي 
ونرى САЎ‏ منها متساوياً فوق أي مساحة كبيرة من سطح الأرض — وهذا 
ما تمثله الخريطة . 

ولا كان للخرائط كل هذه الأهمية بالنسية لتا جميعا » قمن المفيد أن 
نستعرض هنا باختصار قصة الكرتوجرافيا التاريمية ء pM‏ ستكشف لنا كيف 
كانت هناك محاولات feed‏ الحرائط منذ بضمة آلاف من السنين » وكيف 
تطورت هذه المحاولات عير العصور ‹ وأفلدت الإنسان خلال اللحمسماثة 
سنة الأخيرة أو نحوها حى استطعنا أن نرسم بمهارة Gal‏ اللحرائط وأحسنها في 
أيامنا ЧА‏ . 


قصة الخراقط عبر العصور 

: البدايات القدعة‎ - ١ 

احتاجت الحضارات القديمة إلى خرائط تبين عليها الطرق لتفيد جيوشها 
وتجارها c‏ واحتاجت كذلك إلى ما نعرفه اليوم بالخرائط الكدسارالية cadastral‏ 
( المرسومة نتيجة المساحة التفصيلية ) لكي تبين عليها حيازات الأرض من 
أجل أغراض فرض الضرائب . وني الشرق الأوسط с‏ أكتشف علماء الآثار 
Toe‏ من الخرائط البابلية منقوشة على أقراص من الطين وتغطي مساحات 
تتراوح في أحجامها من العقارات والمدن إلى كل بابل . ومن بين هقه c ll Sh‏ 
وجد الأثريون عندما كسانوا ينقون في مدينة و جار صور » GarSur‏ 
القديمة والي تبعد إلى الشمال من موقع bh‏ بحوالي ٠٠١‏ كيلومتر » خريطة 


YA 


مرسومة على قرص من الطين المحروق يرجع تاريحها إلى الألف الثالثة قبل 
الميلاد t‏ وهذه هي أقدم thy‏ ي dui‏ بين كل ما و جده الانسان من حر ЬЯ‏ 
ica‏ > اليو Sa ao‏ حوالي 40٠٠‏ سئة) . ونبين هذه الخريطة JSE)‏ 


( شكل )١‏ أقدم خريطة ني العالم . وجدت حى الآن » مرسومة على قرص 
, الطين في حفائر جار صور في العراق ( عمرها حوالي ٤٥٠١‏ سنة ) . 


ة كبيرة تقع في وادي نهر ( ريما نمر (Жэ‏ وتمتد بين سلسلتين 
: ومن المدهش أن اتجاهات الشرق والغرب والشمال مبينة على هذه 
يطة ‏ ولكن ليس عليها مقياس رصم . 
سور العالم المعروف Je‏ شكل قرفي مستدير le‏ به ر خراقي Oceanus‏ 
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وني oS‏ بابل ( شكل ؟) . هذه بالطبع خرائط بدائية . ولكن الإضافة 
الرئيسية اي قدمها البابليون للكار توجرافيا ( علم الحرائط ) تتمثل في دراستهم 
od‏ الأجرام السماوية Ду.‏ طريقتهم لتقسيم الدائرة إلى PNY‏ . وهو 
التقسيم الذي لا زال مستخدماً حى اليوم . 


s في الزن‎ цр due 


fads > 
a 


t في‎ 
i 2 


( شكل (Y‏ صورة طبق الأصل لخريطة بابلية على قرص من الطين تبين العالم 
المعروف уыз SULT‏ 15 حول بابل ٠‏ وتبين كذلك Led‏ يقرر إنتصارات 
سرجون di ( gas M‏ ۲۲۰۰ ق . م.). 
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أما ما يقي من حرائط مصر القديمة فأقل cues‏ ذلك لأن الكرتوجرافيين 
والمساحين oy pall‏ استخدموا ورق البردى داعا في رسم خرائطهم € وهو 
بالطيع أقل حملا من الطين يكثير . ويرجع تاريخ أقدم خريطة مصرية معروفة 
لنا إلى -حوالي عام ٠۴۲١‏ ق . م . » وهي تبين مواقع الطرق إلى منجم للذهب 
في الصحراء الشرقية . ولكن هناك أدلة كثيرة على تطور صناعة الخرائط е‏ 
القديمة » ويخاصة رسم اللحرائط الكدسرالية ( التفصيلية ) الي كانت متطورة 
Tae‏ . فقد كات المصريون أول من حسب المساحات » وذلك عن طريق تة بم 
العقارات الأرضية غير منتظمة الشكل إلى مثلثات das‏ بأوتا على الأرض ~ 
وهذه هي الطريقة الي تعرف HAL‏ الشبكية Triangulation‏ والي لا Ji;‏ 
المساحون om М шы,‏ اليوم . كذلك تبين النقوش aM‏ أن AM‏ 
كانت تقاس بواسطة حبل أو سلبة ling  دقع OB‏ هو التموذج الأصلي 
M‏ الذي نعرفه اليوم . 

أما قي الشرق الأقصى › فهتاك ما يدل على أن الخرائط كانت تصنع d‏ 
الصين منذ نحو ألفي سنة مضت с‏ ولكن ما وجدناه من خرائط الصين القديمة 
حتى الآن لا يرجم إلى أبعد من القرن الثاني де‏ الميلادي . 

бә 15},‏ أن نقم Ol hadi ЫЙ‏ القدبمة بصفة عامة ¢ وما أضافته 
لعلم الكارتوجرافيا 0 نلاحظ ما يلي : 

+ تعكس هذه اللمرائط القدعة المناخ الاجتماعي والفلسفي الذي ساد في 
تلك الأوقات » ax‏ كانت هذه الخرائط يسيطة وعملية بشكل صارع . 

сузыл. ү‏ الأثرية المتاحة وبعض الأمثلة الباقية من خخرائط مصر 
40241 » تحدد مصر كأول مكان في التأريخ BN pF ISN‏ . فقد غرفت مصر 
نت وفت SG‏ اللعرائطك الي تعين الخاتؤد بين الملكيات العقارية ‹ وهي تشبه 
إلى az‏ كبير الحراتط الكادسترالية الي نغر فها الوم . كذلك أغتافتت معنر إلى 
Lil у А‏ فكرة قياس المساحات غير متتظمة الشكل . 

yi 


۴ - يرجع Һай‏ البابليين في إعطاء مفهوم معقول العام . فقد كان 
المفهوم dla LUN‏ بمثل الأرض de‏ شكل قرص مستدير يطفو على سطح 
с bol‏ وينحي فوقه قوس سماوي c‏ وقد ظل هذا المفهو م ثابتا حى أثناء 
العصور الوسطى . كا أدخل البابليون النظام الستيي € إذ قسموا دائرة السماء 
إلى ٠٠١‏ درجة » و كل درجة إلى ٠١‏ دقيقة وهذه إلى 50 ثانية < وبالمئل قسموا 
اليوم إلى ساعات c‏ وهقه إلى دقائق ء ثم ثوان ‏ ومن ثم ربطوا الأرض 
بالسماء . ومن المعتقد أيضا مهم عرفوا الحهات الأصلية الأربعة واستخدموها € 
وكانوا يضعوت الشمال في أعلى الخريطة ‏ وربا كان وضع الشمال إلى del‏ 
في حرائطنا الحديثة اقتياسا مباشرآً من خرائط البابليين . ونحن نعرف اليوم 
توعآ من LATS‏ الكدسرالية الكبيرة المقياس يسمى خرائط ale‏ المدينة 
town plan‏ ‹ وأقدم خريطة من هذا التوع ترجع إلى القرن السايع قبل لليلاد с‏ 
وهي من بابل Vall‏ . 


: إضافات الإغريق‎ — Y 

وضع اليوتانيون القدماء أسس الكرتوجرافيا الحديثة с‏ وظلت أعما 
( والي بلغت أوجها ني دراسات كلاوديوس بطلميوس في القرن الثاني الملادي) 
أكر الأعمال һай‏ في صناعة Ml JE‏ حى القرن اهامس عشر الميلادي . 

و كان الفلاسفة اليونان القدامى с‏ كالبابلين ‹ يعتقدون ني أول الأمر أن 
الأرض عبارة عن قرص مسطح تحيط به المياه من كل جاتب » كا صورت 
خرائطهم مناطق صغيرة فقط . ولكن ما أن حل القرن اللحامس قبل الميلاد 
حى كانوا قد عرفوا المنطقة الممتدة من المحيط الأطلسي إلى نهر السند » ولكن 
معرفتهم بالمناطى الممتدة إلى الشمال و إلى gt!‏ كانت محدودة بشكل aS‏ — 
ومن ثم هداهم تفكيرهم عن العام المعمور بأنه على شكل مستطيل . 

al ej‏ حال ‹ صاغ الفلاسفة الاغريق ني بداية القرن الرابع قبل الميلاد 
التقلرية القائلة بأن الأرض IF‏ عن كرة . وقد أقاموا ذلك على أسس ديتية 
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وفلسقية وليس على أي أسياب علمية . ولكن هكذا عرفت الحقيقة عن طريق 
lat‏ :كما هو ا حال غالبا في تاريخ البشرية . و كان أرسطو الفيلسوف الاغريقي 
يعلم تلاميذه أن الأرض كرة ثابتة ومتوازنة في مركز الكون . وني عام YV*‏ 
قبل SUM‏ ‹ حساول إيدوكتص Eudoxus of Cnidus‏ أن بحسب طول 
حيط الأرض بقياس الفرق في ارتفاع ыб‏ معين من مكانين مختلفين . ولكن 
رقامه كانت تتجاوز طول المحيظ كا نعرفه اليوم ٠١ pee‏ / . 

و كانت SM су‏ العلمي الرئيسي في امبراطورية الإسكتدر 
اڈ کے € وقد عساش Cee 194 = үз у Eratesthenes усә уй} р)‏ 
ole |$‏ المدينة Yel Lol‏ » و كان أول رجل بحسب леге‏ الأرض بدرجة 
قر وبة من 84 قد لاحظ أن الشمس في يوم ١؟‏ يونيه ( حزيران ) من كل 
عام تكون مرئية في مياه بعر يمدينة о‏ ومن ثم فهي تكون في ذلك الوقت 
فوق سمت الراصد مباشرة . ويافتراضه أن الإسكندرية تقع إلى الشمال مباشرة 
المسافة بينهما ‹ ثم قاس بعد ذلك زاوية ميل أشعة الشمس عند الاسكندرية 
ووجدها 5 من الدائرة ( أي حوالي ۷ درجات ) . ومن هذه السابات 
استطاع أن بحسب طول خط الطول المفروض أن يكون طوله 6٠‏ مرة قدر 
المسافة بين الإسكتدرية وأسوان . 

ورغم أن eda‏ القياسات والإفتراضات كانت غير صحيحة »› АЎ‏ افر ض 
أن الأرض كرة تامة الاستدارة ( وهذا غير صحيح ) . إلا أن أخطاءه ألغت 
بعضها البعض + وجاءت النتيجة النهائية ‏ كا تذكر بمض المصادر - ي 
٠١ э ы»‏ ميلا من الطول الذي نعرفه اليوم عن محيط الأرض . 

© لمحيط الأرض‎ T uam Sis كان‎ c سنة‎ BL ذلك يحوالي‎ дюз 
‚ لمحيط الأرض » إذ كان أقل‎ AA تقشيرة كان أصغر كثيرا من الطول‎ 
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منه بمقدار الربع رمن سوء الحظ أن هذا التقدير غير الصحيح هو الذي 
استخدمه الكرتوجرافيون بعد ذلك > pes‏ بطلميوس نفسه.. ومن سوه 
BH‏ أيضاً أو من حسن EH‏ أن كرستوفو كوليس أخذ بہذا التقدير » 
واعتقد ‏ خخطأ ‏ في القرن الخامس фан де‏ أن أمريكا هي «CT‏ وأن 
الأرض في اعتقاده المبى على هذا (ЫЛ‏ كانت Aal‏ بكثير مما هي عليه . 
وربما ما كان قد Jal‏ على رحلته الي اكتشف فيها الامريكتين لو كان قد 
عرف اللتقيقة أو كان قد أحذ بتقدير إبراتوستن . 

وقد كان هيبار كوس Hipparchus‏ ‹ الذي عاش قي منتصف СУ‏ 
الثاني قبل الميلاد Ve)‏ . م ) + واحداً من أعظم علماء الفلك البوناتيين . 
وقد طور أفكار إيراتوستين ني صناعة الحرائط » وأكد ضرورة تعيين خحطوط 
العرض والطول لعدد كاف من الأماكن بالرصد ЖШ‏ قبل محاولة تجميع 
الحريطة » كما اقترح أن تكون شبكة خخطوط الطول والعرض منتظمة والمسافات 
بينهما متساوية . 


Marinus of Tyre ظور ماوينوس الصوري‎ c القرن الأول الميلادي‎ d, 
والي كانت تبين خطوط‎ c dal EL بعض أفكار الذين سبقوه عن مساقط‎ 
تقارب خطوط الطول نحو‎ jalas, الطول والعرض كخطوط مستقيعة‎ 
بقيت‎ Е], ‹ القطبين . ولكن لم يبق شيا من كتاياته اللحاصة يبذا الموضوع‎ 
(OLLI) من بطلميوضس بعد ذلك أن ينقحها في كتابه‎ ГЬ خرائطه وهي الي‎ 

دور بطتميوس : على أن الكرتوتجرافيا اليونانية بلغت de ejl‏ يد 
کلاو ديوس بطلميوس السکندري D t . Claudius Ptolemy‏ عن 
حياة هذا الفلكي والرياضي اليوناني اللامع c‏ جد قليلة . وقد عاش في الاسكندرية 
في القرن الثاني الميلادي )*4— VA‏ م . ) c‏ وأتيح له الاتصال بمكتيتها ومتحفها 
العظيمين . وقد كتب بطلميوس Tate‏ من المؤلفات ААШ‏ » أعظمها من غير 
شك : المجسطى The Geographia (1 Adly ¢ The Almagest‏ ( وتسمى 
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أيضا : الكوزموجرافيا Cosmographia‏ ) . ويحتوي المجسطى على 
أرصاده ونظرياته الفلكية ‹ Clb gly‏ سياقة بارزة حى كانت اكتشافات 
نيون في القرن السابع عشر الميلادي . أما كتابه Lil abla‏ » فيقع في ie‏ 
أجزاء : لمختوى edt‏ الأول منها دراسة أسس صناعة WIE‏ . واحتوت 
AE SL‏ التالية على كشوف بأسماء AU‏ آلاف موقع مع تقدير lux‏ 
الول والعرض لكل متها УЫ].‏ الثامن فقد اشتمل على طرق رسم خريطة 
di‏ » ومساقط الحرائط c‏ وطرق عمل الارصاد الفلكية . وقد تضمن كتابه 
أيضا خريطة din‏ إلى جانب Y*‏ لوحة تفصيلية لأجزاء العالم المجتلفة . على أن 
الباحثين المحدثين قد تساءلوا Ше‏ إذا كانت {ЫЙ ib, m‏ هذه قد رسمها 
بطلميوس فعا ” e‏ أم أن رسمها قد ثم على أيدي باحثين cn pl‏ جاءوا بعده 
واتبعوا مبادثه ومعلوماته المسجلة في كتاباته . والواقع أنه عندما أعيد واكتشاف» 
كتابات بطلميوس في القرن الحامس عشر ء أنشىء كثير من خخرائط العالم 
على أساس مبادئه وتوجيهاته المكتوبة ( شكل Y‏ . وظلت خريطته للعالم ألحسن 
من أي مثيل لها . حى ني القرن الحامس عشر نفسه ‏ أي بعد ألعف te‏ من 
yt‏ الأصلي . 


~ 
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(Y JS )‏ خريطة العام كما رسمب على مسقط بطلميوس . 
YA‏ 


АДЫ‏ الحديثة ‏ تعتير خرائط بطلميوس غير صحيحة . و كان أكير 
مصدر لأخطائه هو تقديره لطول محيط الأرض يأقل من الواقع بكثير e CED‏ 
وقد اعتقد نتيجة لذلك أن أوربا وآسيا تدان من الغرب إلى الشرق نحو نصف 
امتداد الكرة الآأرضية ‏ آي VAs‏ . وي الحقيقة تغطى هذه الكتلة الأرضية 
العظيمة “٠۳١‏ فقط . كا أنه فشل في تصوير المند كشيه جزيرة واضحة ء 
بيتما يال oe‏ . وأظهر ан Lob‏ كيحر مغلق 
نتيجة فشله في اظهار Кз‏ ل إفريقيا الحتيقي . 

ولكن بالرغم من كل هذا القصور ОБ.‏ كتايه الغرافيا » شل انجازا 
عظيما ويعتبر قمة الكرتوجرافيا اليونانية . ورغم أن صتاع RNS‏ من 
العرب 3 العصور الوسطى كانوا يستخدمون كتاب الحقرافيا لبطلميوس € 
إلا أن هذا الكتاب كان قد اختفى في العالم الأورثي الغرلي Ж»‏ وقت طويل 

حى أعيد اكتشافه تي أوائل القرن الحامس ме‏ عندما ترجم إلى اللاتينية . 
وكان هذا الاختفاء من سوء حظ العلماء والكرتوحرافيين uty gl‏ لأنه 
كان يعي اختفاء مقهوم كروية الأرض بالنسبة МЬ,. ob‏ ققد إرتد معظم 
صناع الحرائط الذين حاءوا بعد بطلميرس إلى الفكرة القديمة القائلة بأن الأرض 
قرص مستدير يطفو على سطح المحيط . 


dit 1 —‏ الرومانية : 
كان المفروض أن يصنع الرومان خرائط جيدة » ققد كان eel‏ مساحون 
le‏ لى درجة عظيمة من المران TNL.‏ ن ما بقى ليبين إضافاهم للكرتوجرافا 
حو بسع خرائط Sketches ibs‏ وخحرائط تفصيلية للمدن مثل > 4 
a‏ رونا . فلم ؛ يكن الرومان مهتمين AES‏ البونانية الحاصة عساقط kis)‏ 
أو بتحديد الأماكن بواسطة خخطوط الطول والعرض . وتعرف من اشاراتهم 
في كتاباتهم عن خريطة العام > ألم إرتدوا إلى الفكرة القديمة عن الأرض 
ich‏ قرص مستدير مسطح . فرسموا خخريطة العام على شكل دائرة تتوسطها 
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امبراطوريتهم الى شملت سواحل البحر المتوسط في مبالغة كبيرة ٠.‏ وجعلوا 
LT‏ ( الي تقع ي الشرق ) في أعلى الريطة ‏ فأصبح الشرق Orient‏ أي 
el‏ الخريطة ( ومن هنا جاء تعبير Orientation‏ أي التوجيه ) е‏ وهو 
الأمر الذي أخذه عنهم صناع B NEP‏ حين وافق معتقداهم 
المسييحية . 

والواقع أن الرومان كانوا أناسا عمليين : إذ اهتموا بالطرق وخر اثطها 
أكثر من أي شي ء pT‏ . فقد ذكر علماء التاريخ بصدق أن الرومان « غزوا 
العالم بدون خرائط » ولكنهم استخدموا اللرائط في حكم هذا العالم Oa‏ 
ومن en‏ ]92802 في هذر الموضوع : لوحة بوتنجر Peutinger Table‏ « 
وسميت كذلك نسبة إلى شخص ألماني امتلكها ني القرن السادس عشر . وهي 
ليست خريطة بالمعى المعروف My‏ هي نوع من الرسوم البيانية الي توضح 
الطرق على شكل خطوط مستقيمة . ويرجع تاريخ هذه اللوحة إلى القرن 
الثالث الميلادي c‏ وهي عبارة عن لوحة طولها ١‏ قدما وعرضها قدم واحد € 
رسمت عليها الطرق الرومانية مع بيان المسافات بين الأماكن المختلفة » ولكن 
ليست فيها أية محاولة OLS‏ الاتجاهات . وهي على كل حال غنية بالمعلومات 
وتشمل الكثير من أسماء الأماكز . ومن الطريف ad UT‏ ني الوقت الحاضر 
خرائط طرق مبسطة من هذا с pl‏ وهي الي تنشرها هيئات نوادي السيارات 
في دول dli‏ المختلفة 


: الخرائط ني العصور الوسطى‎ — ٤ 


رسم الوحوش على المجهول من الأرض : كائت العلومات الحغرافية 
متوققة نماما في [Ый‏ الأوربي أثناء الفترة المبكرة من العصور الوسطى . واستعان 
صناع الحرائط JEL‏ والأساطير Оё;‏ الفجوات والأماكن المجهولة 


Charlesworth, M.P. (1924) Trade Routes and Commerce of the Roman (1) 
Empire, Cambridge, p. 13. 


على خرائطهم وكان هناك في القرن السادس Coll‏ راهب مصري 
(Cosmas Indic »pleustes)‏ استطاع nuo‏ شكرة كر oly v? May‏ يتشر 
المفهوم EA‏ الخاص ob‏ الأرض قرص „ш.‏ . ورسم «МЫЙ‏ المسيحيون 
خرائط للعالم على غرار ds ss‏ العالم الرومانية المستديرة PAS‏ ولكن مع 
تعديل بسيط لكي يتناسب مع التعاليم المسيحية c‏ وذلك Ob‏ جعلوا أورشليم 
( القدس ) تحتل مر كز Д‏ . واللحنة في أعلى الحريطة ‏ وبذلك كان توجيه 
الخريطة نحو الشرق وهو ني أعلى الحريطة . وساد أثناء هذه الفترة فوع عام 
من الحرائط . كان يسمى ТАО‏ أو خريطة العجلة ( شكل 4) . Jis‏ 
JS:‏ حرف © حد الأرض فهر على شكل قرص مستدير » أما شكل T‏ 
داخل الدائرة فيكونه خط أفقي يمتد من عبر الدن Don‏ إلى هر النيل c‏ وخط 
آخر عمودي عليه foe‏ البحر المتوسط . وقد تنوعت هذه اللعرائط oo gt‏ كبيرا 


( شكل JSA ) ٤‏ العام то ЬЯ:‏ . لقد إستمالت فكرة الرومان 
عن شكل العا كقرص عستدير عقول الناس في العصور الوسطى . 
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في الحجم والتفاصيل › وبقي منها قلة بسيطة فقط . ومنها خريطة هير فورد 
Hereford‏ الي رسمت في afe‏ القرن الشالث عشر (NYAS)‏ ‹ وهي تبين 
أشكالا" حرافية .لأشخاص نصفها الأعلى من البشر Чаш,‏ الأسفلمن الماعز 
„Р,‏ ذلك من احيوانات c SS‏ بين ثروة من التفاصيل اللحاصة بالتوراة 
c‏ السيد fel ell‏ الحريطة . أما المساحات الأرضية فمحرفة بشكل 
Q0 „с‏ 

دور العرب : وبينما تدهورت اللترائط في уе АЙЫ,‏ الوسطى A‏ 
أو ما يسمى بالفترة المظلمة في تاريخ اللحرائط с‏ كان العرب .والمسلمون في 
منطقة الشرق الأوسط قد واصلوا حمل الثراث الكرتوجراني اليوناني القديم с‏ 
وأضافوا عليه . فقد أعاد العرب حساب طول الدرجة ووصلوا إلى نتائج 
دقيقة e Lee‏ وأنشأوا نماذج للكرات السماوية ودرسوا مشكلة مساقط الخرائط c‏ 
Tu‏ مهم استخدموا اللخرائط في تعليم الحغرافيا بالمدارس . 


في الفترة المحصورة بين القرتين السابع Qul,‏ عشر اليلادي نجد أن 
المعرفة А abt‏ والدراية بالحرائط تنتقل من أوربا إلى المراكز العلمية الكبيرة 
في بغداد وقرطبة ودمشق . ولذلك لم تكن النهضة في العلوم الرياضية والفلكية 
الي قامت في روما وأكسفورد وباريس في القرن الثالث عشر إلا" اتعكاسا 
للجهود العربية الاسلامية في ميدان الحرائط . 
Sheol Jb‏ والفلك و ме ite pube‏ الصلاة العتاية 
بدراشة طرق تحديد القبلة . ٠‏ فاهم العرب نتيجة لذلك. بالدراسات الفلكية ( 
ورحلاهم ونظام eel‏ واتساع دولتهم الإسلامية у‏ كانت فترة الج فر Lo‏ 
)1( توضح خريطة ع وده درسو حيوانانها وأسماكها كيف تدهورت الكار توجرافيا بعدما 
يقر ب من آلف سنقآمن عصريطلميوس . وهذه ы, Г!‏ محفوظة في مكتبة الكو جرس الأمريكية » 
\А,‏ صورة واضحة في کاب > 
Robinson ,A.H. (1960), Elements of Cartography, John Wiley, р. 6.‏ 
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لتبادل اكرات والمعلومات مع غيرهم من مسلمي الشعوب المختلفة » وكذلك 
حين اتسعت الدولة الاسلامية تطلب الأمر تكوين جهاز للبريد ومد شبكة 
للطرق » وبانتشار الطرق ازدهرت التجارة وامتد نشاطها إلى حارج أراضي 
الدولة гй ч‏ لكثير من التجاز المسلمين أن يدونوا su @ priali‏ 
الأجنية ) . وما ساعد المرب على هذا التقوق omc Lat ШЫ‏ 2 
العلمية الي قاموا بها خلال القرن الثامن الميلادي Лйу c‏ شهد أيضا ترجمة 
كتاب Lil ada‏ » لبطلميوس . ومن هنا واصل العرب حمل تراث السلف من 
اليونايين » وقدموا الحلقة « المفقبودة 0 — مهما كانت dims‏ — بين العلوم 
القديمة Ob‏ الفترة الكلاسيكية وبين بعثها del‏ يعد فاك في عصر النهضة في 
أوريا. 

ويعتير « الحوارزمي » واضع الأساس الأول لعلم ыд‏ العربي c‏ فقد 
ألف كتاب « صور الأرض » في النصف الأول من القرن الناسع الميلادي . 
ويقال إنه درس علم مساحة أو حساب OWE‏ تي لهند . وما يؤسف له أن 
معظم الخرائط الي أسهم الحوارزمي في رسمها قد فقد . 

وكان « المسعودي » أشهر صناع الخرائط العرب في هذه الفترة المتقدمة с‏ 
وكان قد ولد في بغداد ثم أمضى شبابه ني الترحال والسفر » hy‏ سبي عمره 
الأخيرة زار مصر حيث توي بالفسطاط . وقد .حقق المسعودي اطلاعاً واسعا 
على cu‏ المغرافية الي تيسرت له في عهده» وسجل خبراته في كتابه المشهور 
9 مروج الذهب ومعادن nl‏ . وتعتبر خريطته عن العالم من أدق اللخرائط 
العربية »> وكان يعتقد باستدارة الأرض وضمن حریطته هذه خطين متعامدين 
أحدهما خط الاستواء ٠‏ | 


على أن أعظم إضافة قدمها العرب إلى الكرتوجرافيا oc‏ خرزطة 
а‏ الإدريسي € للعالم في سنة ٠٠١١‏ » وقد رسمها حين كان Meta‏ برعاية 
الملك روجر الثاني 11 Roger‏ ملك صقلية ‏ وهو ملك. تورماندي الأصل . 


+ الجغرافيا العملية ب‎ үү 


( شكل 0( رسم نخطيطي а E‏ للإدريسي NNOL)‏ م . ) . 


وقد تضمنت خريطة الإدريسي pee ан une‏ : الغرب المسيحي » 

والشرق الإسلامى ٠‏ وترجع inal‏ هذه JA‏ ,2 بالنسبة للغربيين إلى ثروة 
МУШ! са,‏ بالحزء الأسيوي » ومنطقة الشرق الأوسط ووسط LT‏ 
بشكل خاص . وقد رسم الإدريسي خرائط أخرى واستخدم الألوان ني 
خرائطه . فظهرت البحار باللون الأزرق » بينما استخدم اللون الأخضر 
للأنبار » واللون* الأحمر والبي والأرجواني للجبال » أما المدن Ай‏ رسمت 
بدوائر مذهبة . والشيء الملحوظ في خريطة الادريسي وكل خرائط العرب 
الأخرى lel ٠‏ موجهة A‏ ابمنوب ‏ وبذلك يكون الحنوب في أعلى da, Jl‏ 
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ولا كان معظم ЫЛ А gb»‏ في العصور القديمة والوسطى يوجهون خرائطهم 
نحو الانجاه لمهم بالنسبة لحم » فمن الطبيعي أن يكون الحنوب هو أهم إتجاه 
بالنسبة للعرب والمسلمين كافة . إذ ol‏ يطلون من خلاله نحو مكة المكرمة 
ر لاحظ أن معظم مراكز العلم مثل بغداد ودمشق كانت تقع في الأجزاء 
الشالية من الدولة الاسلامية ) . 


خرائط OY ge yg‏ البحرية : Portolan charts‏ . وقي أواخر القسرن 
اثالث عشر بدأ تطور ريسي في تاريخ الكرتوجرافيا » تمثل d‏ انتاج خرائط 
بحرية تعرف باسم Й‏ « بورتولان » с‏ وذلك بمساعدة АЙ‏ جديدة هي 
البوصلة البحرية الى „ЫЙ‏ استخدامها ني أوربا منذ ذلك الوقت . وتظهر على 
هذه dal EL‏ سواحل البحر الأسود والبحر المتوسط وجنوب غرب أوربا 
بشكل دقيق . على أن هذه اللحرائط لمتظهر تفاصيل الأراضي الداخلية » كا 
ظل ينظر إلى الأرض على lel‏ مستوية , وقد تم رسم معظم هذه الخرائط 
بواسطة رسامين من إيطاليا ( خاصة من جنوه ) ومن قطالونيا . ويتصل بهذا 
النوع من اللخرائط مجموعة من خرائط العالم » عرف أحسنها باسم « الأطلس 
القطالوتي » Catalan atlas‏ — أو خريطة العام القطالونية ‏ في سئة WVo‏ . 
ولا ترجع أهمية هذا الأطلس إلى كونه تصويرا دقيقا للسواحل فقط » MI)‏ 
لأنه Lal‏ ف معلومات كثيرة عن آسيا ‏ خلال المعلومات الي استخلصت من 
سجلات الرحالة والمسافرين في القرنين الثالث عشر والرابع عشر ( ومنهم 
مار كو يولو ) . . 
ois,‏ الأطلس القطالوني عملا" كرتوجرافياً قام به أبراهام كريسكيز 
А. Cresques‏ : وهو ېودي عاش في ty 5€ UL‏ مايوركا — إحدى جرر 
البليار في FP‏ المتوسط ‏ وظل سنوات كثيرة يعمل في خدمة بير 
اثالث ملك أراجون . ككرتوجراني وصانع آلات dE JI‏ . وبعد سئة 
۱ : اشتغل (абиба) ast‏ كصانع خرائط أحيانا في مدرسة هاري ٠‏ 
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املاح المشهورة في سأرجري Sargres‏ حوب البرتغال . وكان هذا عشية فرة 
الكشوف ай ahl‏ العظيمة الي بدأها ربابنة السفن البرتغاليون . 


Pad L/ 

ه - تطور الخرائط قي عصر انهضة : 

شهدت الخرائط بعد ذلك في أوربا نبضة كبرى بعد التدهور الطويل 
الذي مرت به طوال العصور الوسطى ‏ إذ بدأت de M PL ii‏ 
تطورا عظيما gb.‏ مستمراً حى اليوم > وكانت بداية هذه ХА‏ 5 ي عصر 
المهضة الأوربية . ويمكن أن نرجع هذه النهضة الكرتوجرافية إلى ثلاثة أسباب 
رئيسية هي : Dalal )١(‏ جغرافية » بطلميوس ؛ (Y)‏ استخدام الحفر والطباعة ؛ 
(م) الكشوف الحغرافية العظيمة . , | 

ш‏ عام 1808 ترجم كتاب بطلميوس ٠‏ اللمغرافيا » من اليونانية إلى 
اللاتبنية e‏ وجاء ذلك نتيجة جهو د الإبطاليين لدراسة تراث اليونانيين والرومان . 
وبالتسبة لأوربا » فقد كان كتاب بطلميوس في حكم الفقود منذ كتابته حى 
عصر النهضة c‏ وإن كان العرب قد حافظوا على هذا الكتاب . ومن خلاهم 
دعات أجزاء منه بشكل غير مباشر إلى أوربا أثناء العصور الوسطى . وظلت 
حغرافية بطلميوس „ш BAK‏ ال مغراني الأوربي حى le‏ القرن السادس 
te‏ ولا شلك pi‏ عاقت التقدم الكرتوجراني Ure‏ هذه الفرة » Obs‏ 
كانت أخطا. بطلميوس بالنسبة لامتداد العام هي اي شجعت کولہس على 
القيام برحلته و كشفه للأمربكتين . 

كا كان التطور الكبير الذي طرأ على وسائل الحفر والطباعة من أهم 
أسباب p‏ الكرتوجرافيا خلال عصر النهضة . فقد كانت نسخ ыд‏ 
حي ذلك العصر ترسم باليد » ولكن Qut‏ اليلباعة وتقدم i‏ أصبح أي 
الإيكان إنتاج آلاف ы ДШ‏ بنقس اللوح الذي بم حفر ДЬ‏ عليه . 

SRE أثناء عصر النهضة فقد كان‎ З ырен, эЛ 
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الكشوف اللحغرافية العظيمة الي أضافت الكثير عن امتداد العام وصححت كل 
فروض صناع الخرائط في هذا الأحصوص . 

ونتيجة هذا التطور في صناعة الخرائط نشأت في أوربا عدة مدارس لرسم 
ШЙ J‏ أثناء عصر النهضة c‏ وكان أوطا المدرسة الإيطالية . فقد ساير تطور 
الحرائط هناك النهضة الي شملت بقية العلوم والفنون . وقد أدى إلى تطور 
del EE deg‏ في تلك الفترة تمتع же йж Жн Шш‏ وسط العام 
المتمدن وتقدم الملاحة بها ومشاركة ملاحيها في الكشوف المغرافية . وتعتير 
خرائط بورتلان البحرية من أشهر del DE‏ الي ظهرت في إيطاليا في ذلك 
الوقت » كما طبعت جغرافية بطلميوس لأول مرة ني إيطاليا في مديئة بولونيا 
عام ۱6۷۷ » كنا ظهرت كثير من اللخرائط لكل أجزاء العالم المعروف . ولكن 
إيطاليا الي كانت تتمتع بمركز تجاري ممتاز في حوض البحر المتوسط بدأت 
في القرن السادس عشر تفقد هذا المر كر نتيجة حول طرق التجارة الأوربية 
من البحر المتوسط إلى المحيط الأطلنطي وطريق رأس الرجاء الصالح € وما 
ليث أن تحول النشاط Seg SI‏ إلى هولنده . 


ويبدأ بعد ذلك عهد المدرسة ДА) jd‏ ؛ فقد ظهرت في هولنده في pall‏ 5 
الممتدة من حوالي عام ٠١۷١‏ إلى عام 157١‏ مجموعة من ST‏ صناع الخرائط 
في العالم . و كانت صناعة اللحرائط قد بدأت هناك في مدينة أنتويرب ثم انتقلت 
إلى أمستر دام . وتي بداية القرن السابع عشر del‏ الحرائط في هولنده gad‏ 
يحو القمة » وتوسع المولنديون في إنتاج الحرائط الكبيرة . ولم ао‏ الناشرون 
المولنديون خلال ذلك القرن على مجرد انتاج هذا العدد الكبير من 1 ЫЙ‏ 
ولكنهم كانوا يعيدون طبع الخرائط عدة طبعات متتالية » كما نشروها بي 
عدة لغات أوربية . وإذا كان الكر توجرافيون الإيطاليون قد أحيوا الكر تو Lal om‏ 
الكلاسيكية ‹ Ор‏ الكرتوجرافيين المولنديين قد نقحوها وزادوا عليها » بل 
وحرروها بالتأكيد من نفوذ بطلميوس القوي . وكان V‏ ساعد على تفوق 
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المولتديين ي ها المجال gi‏ بروز هولنده كقوة بحرية عظيمة ومر كز 
تجاري ممتاز بين الدول الأوربية » وكذلك تكوين مستعمرات لا قيما وراء 
البحار — ما صهل على صناع الخرائط”فيها مهمة جمع المعلومات الدقيقة عن 
أطراف dii‏ . لكل هذا يعتير عصر المدرسة المولندية.ني ЫЙЫ‏ العصر 
الذمي للكر تو j»-‏ افيا € وظهرت فيه أسماء لامعة مثل جين ادوس مر كيتور 
G. Mercator‏ » وأورتيليوس с Ortelius‏ وغير هم من صناع ШЫН‏ 

ويعتير مر کیتور GA (1944 — VOY)‏ قمة РЕР‏ الهولنديين € 
فقد فحص الأعمال السابقة له وقام بكثير من الأبحاث المبتكرة'» وجمع کشر ا 

من المعلومات وقام برحلات كشفية ٠‏ وضمن كل ذلك ي خريطته عن العام 
والي Cab‏ في عام 1654 ( شكل 1( . وإذا قارنا هذه Аһ А,‏ بغير ها من 
خرائط العالم الي طبحت قبلها Ble‏ سنة » فسوف نجد فارقا عظيماً . فقد ظطهر ت 
شبه جزيرة МИ‏ على خريطة مركيتور بشكلها الصحيح у‏ وإن كانت أصغر 
من الواقع بكثير ) » كذلك تحدد موقع سيلان بدقة e‏ وظهرت أمريكا الشمالية 
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بدرجة معقولة من الإتقان ء كا بدأت أمريكا الحنوبية WSS dat‏ الصحيح . 
ول شهرة مر كيتور ترجع إلى مسقط الخرائط المعروف باسمه  li.»‏ 
مر كيتور الذي لا يزال حى الآن يتمتع يثقة كبيرة بين الملاحين . وني سنة 
٥‏ ظهر أعظم انتاج لمر كيتور » ممثلا” في الحزه الأول من إطلسه alia‏ 
cis,‏ كلمة « أطلس » قد ظهرت لأول مرة في هذا العمل وقصد le‏ 
مركيتور مجموعة من اللحرائط . ثم توالى بعد ذلك ظهور الحزء الثاني ثم الثالك 
من هذا الأطلس » الذي طبع ما لا يقل عن خمسين طبعة . وظهرت أيضا 
خرائط كثيرة وأطالس أخرى للكرتوجرافيين المولنديين . نتيجة قيام عديد 
من بيوت النشر الي أغرقت أوربا بفيض من الحرائط وتماذج الكور الأرضية . 
على أن الناحية التجارية Cab‏ على الناحية العلمية е‏ فحل الكم محل الكيف с‏ 
وانتهى الأمر ee ob‏ الرسامون المولنديون القيادة إلى الفنانين الفرنسيين . 
وبتوالي الستين بعد EIS‏ » وبظهور مدارس أخرى » لم تعد للمدرسة المولندية 
أي أهمية . 

(VM — Vee) М. Sanson فقد أسس نقولا سانسون‎ e فرنسا‎ ag bel 
المدرسه الكرتوجرافية الفرنسية » وكان قد تأثر بالمدرسة المولندية . وقد‎ 
مر كر انتاج الخرائط في العام من هولنده إلى فرنسا‎ ШЕЙ جهوده إلى‎ Sal 
متتصف القرن السايم عشر . وقد واصلت أسرة سانسون حمل رسالته ي‎ А 
الحرائط من بعده » وهي تعد أشهر أسرة عملت في الحرائط » وقد نشرت‎ 
. مجموعة كبيرة من الأطالس والخرائط وخرائط الطرق والأنبار في فرلما‎ 
التاريخية‎ LHL وكذاك مجموعة كبيرة من‎ 

كنا يرجم تاريخ المدرسة الانجليزية إلى الربع الأخير من القرن السادم 
عشر . ولكن التطور الأخاذ للكرتوجرافيا الاتجليزية قد جدث أثناء “الفئرة 
الإليزابئية e Blizabethian р.‏ مثلة في أعمال سا کستون Saxton‏ وسبيد Speed‏ 
المنشآن الحقيقيان للمدرسة الانجليزية € فقد أنتج ساكستون Tigh Load‏ 
وأضاف خريطة بمقياس كبير ( بوصة لكل ۸ ميل ) Jus АУ‏ في 
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عشرين لوحة. Uf‏ سبيد فقد دفع بأعمال ساكستون إلى الأمام ونشر في سنة 
١‏ ©« أطلس امبراطورية بريطانيا العظمى » ء وهو طلس عظيم طبع VE‏ 
مرة حى aN‏ القرن الثامن عشر Ul.‏ إدموند هالي E. Halley‏ فقد 1{ الفصل 
المجيد في كرتوجرافيا القرن السابع عشر الإتجليزية مخرائطه المتيورولوجية 
وخرائط الإتحراف المغنطيسي . 
أما المدرسة 49091 فقد برز كرت وجرافيوها منذ القرن السادس عشر с‏ 
وصنعوا كثيرا من نماذج الكرة الأرضية وخرائط لوسط أوربا » ومن أشهر 
هؤلاء سبستيان مونستر S. Munster‏ الذي كتب جغرافية العالم والكوزموجرافيا . 
هكذا ترى أن رواد عصر النهضة قد « بسطوا » ДЫ‏ خريطة العالم с‏ 
ولكن كانت تنقصهم تفاصيل المحيط الحادي . وكانت معرفتهم عن ظاهرات 
سطح الكتل الأرضية ضئيلة » ومع ذلك فقد أضافوا معلومات قيمة الطبعات 
الكثيرة stab‏ بطلميوس . وأثناء القرن السادس عشر с‏ أظهر عدد من 
الفلكيين الرياضيين وكذلك الكرتوجرافيين والكوزموجراقيين с‏ إهتماما 
واضحا بالحرائط الطبوغرافية c‏ ولكنهم فشلوا في حل مشكلة توضيح التضاريس 
— وذلك من حيث التمثيل الصحبح لدرجات الإنحدار c‏ والارتفاعات فوق 
مستوى سطح البحر . فلم يستطيعوا رسم اختلافات السطح من أودية وتلال 
وهضاب c‏ ولكن هذا التقدم جاء فيما بعد نتيجة جهود عمليات المساحة 
القومية والرسمية الي بدأت تي أواخر القرن الثامن عشر والقرن التاسع عشر . 
лар — ٦‏ الإصلاح والتجديد : 
إمتد هذا العصر طوال فرة القرتين الثامن عشر والتاسع عشر Обу.‏ فجر 
القرن الثامن عشر قد برغ بآمال عريضة وتطلعات جديدة » وتطلب الآمر 
اصلاح الحرائظ وتغيبر أسلوب الكرتوجرافيا Cae‏ تجديدها وتحديثها . 
وكانت دوافع' ذلك كثيرة с‏ منها : تطور أدوات وآلات الملاحة والمساحة 
والي أضافت الكثير إلى دقة اللحرائط » كذلك أدت حر كة الارتياد والكشف 
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إلى ملء الأجزاء الداخخلية الي كانت مجهولة من قبل سواء في الأقطار أو 
القارات ؛ UT‏ أكد قيام القرى البحرية وجنون Мз‏ الإمبر اطوريات الحاجة 
الملحة لتوافر حرائط دقيقة . لكل ذلك شهد القرن الثامن عشر بداية حر كة 
сга‏ الحرائط وتنقيحها М‏ شابها من أخطاء استمرت ملازمة ها 0,5 
بطوطا . 

و کان مر كز انتاج اللعرائط قد انتقل ‏ كنا ذكرنا ‏ من هولندا إلى 
فرنسا التي ome‏ أثناء ذلك القرن في صناعة خر Mil‏ علمية . و كانت الأأكادعية 
الفرنسية منذ Meus‏ ( في النصف الثاني من القرن (WV‏ قد أخحذت على عاتقها 
المشكلة الأساسية الحاصة بقياس خطوط الطول › فقاست قوس نحط الطول « 
وعن pub‏ المساحة بشبكة chy s triangulation SBU‏ توقع بشكل 
دقيق خطوط سواحل فرنسا . ولا لوحظ أن هناك اختلافات ي طول الدرجات 
على امتداد خط الطول › فقد أثار هذا .سألة КАЙ‏ الصحيح والدقيق للأرض » 
ومن ثم أرسلت البعثات خلال النصف الأول من القرن الثامن عشر إلى بيرو 
وشمال اسكنديناوه ( في منطقة اللاب Lapland‏ ) لقياس أقواس l jas‏ 
طول Ty‏ . وقد اننهت هذه القياسات بتقرير حقيقة حقبقة أن نصف y‏ القطي 
أقصر من نصف القطر الإستوائي . 

وقام الكرتوجرافيون الفرنسيون برسم عدة خرائط i‏ » وسلسلة من 
الأطالس تخرائط المدن والحصون с‏ وذلك من سنة WEN‏ حى سنة ۱۷۷۹ . 
ОЎ,‏ كاسيي СЕ. Casini‏ من al‏ أولاث الكرترجرافيين e‏ فقد بدأ 
عمليات المساحة بشبكة المثلثات في 424 WEE‏ + وتمخضت جهوده الياسلة الي 
استمرت أر بعين عاماً عن خريطة طبوغرافية دقبقة لفرنها في VAY‏ لوحة . 
ولكن بنهاية القرن الثامن عشر كانت فرنسا قد فقدت مركرها الأول لصالح 
el‏ | — وإن ظلت فرفسا تالية لها مباشرة . 1 


وإذا كان النصف الأول من القرن الثامن عشر قد شهد Lil ag SU‏ 
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الفرنسية وهي في قمة ор c bas‏ النصدى GUI‏ من ذلك القرن كان Be‏ 
العصر الذهي للكرتوجرافيا الإنجليزية . فقد تدفق كثير من الكرتوجرافيين 
الأجانب المشهورين ( ومنهم CO‏ على انجلترا » وأصبحت لندن « مصنعا » 
Laws‏ الخرائط ‏ حى del St‏ الأءريكية المامة كانت تطبع في لندن . وقد 
وجدت I ДЫП‏ كرتوجرافيا ممتازا هو « جون روكي John Rocque‏ « ء الذي 
نشر حريطة كبيرة المقياس لمديئة لندن في 74 لوحة » سنة ۱۷٤١‏ . كا نشر 
خرائط أخرى متعددة للمدن والقلاع . وكان هناك رسامون مشهورون 
غيره مثل الانجليزي « جيمس رينل ؛ الذي أنتج أول Чы‏ تموذجية للهند 
فيسنة ۱۷۸۳ . وكانت مصلحة المساحة البر بطافية Ordinance Survey‏ قد ctl‏ 

في سئة ey » WAY‏ بدأ عهد جديد في تاريخ الكرتوجرافيا АУ‏ 
منذ بداية الترن التاسع عشر . 

كارتوجرافيا القرن التاسع عشر : خطت الكرتوجرافيا خلال ذلك القرن 
حطوات كبيرة إلى الأمام c‏ و كان ذلك بفضل عوامل أخرى كثيرة . ناخص 
أهمها فيما بلي : 

)1( نشأة عمليات المساحة المنظمة الي تشرف عليها الحكومات ٠‏ وقد 
تر كزت هذه العمليات ني الدول الأوربية بصفة خاصة وبعض الدول الأخرى 
كالهند واليابان والولايات المتحدة وكندا ثم مصر في السنوات الأخيرة من 
ذلك القرن . وتي النصف الثاني من القرن التاسع عشر كان جزء كبير من أوربا 
قد غطى ИЙ „ГЫ‏ الطبوغرافية . ويرجع الفضل في تقدم هذه العمليات المساحية 
إلى التقدم الكبير الذي Lb‏ على أجهزة المساحة في العصر الحديث . وبخاصة 
أجهزة التيودوليت c theodolite‏ وهو Ll‏ عبارة عن تلسكوب قوي 
يتصل بدائرتين مقسمتين إلى درجات с‏ إحداهما أفقية والأخرى رأسية ؛ 
ул,‏ بذلك يستخدم في قياس الزوايا الأفقية بين نقطتين مرئيتين Teba‏ قياساً 
Uo‏ » وقياس الزوايا الرأسية حيث يستخدمها المساح لحساب الاختلافات في 
الارتفاع . 


£Y 


cl (Ү)‏ ابتكا طرق جديدة في الطباعة خلال النصف الثاني من القرن 
التاسع عشر إلى تحول عظم في عملية إصدار الحرائط وسهولة انتاجها ؛ ففي 
سنة ۱۷۹۸ إبتكرت في ш‏ طر ,44 الطياعة اللثوغرافية Lithography‏ 
( الطباعة على الحجر ) . وبذلك سهلت الطباعة الليثوغرافية الملونة азу‏ عديد 
من التفاصيل بالألوان المختلفة وبشكل واضح ء كها أمكن بواسطة هذه الطريقة 
طبع الخرائط على أوراق عادية رج الثمن » ومن ثم تخلصت الخرائط 
من عملية الطبع الشاقة الي تم ثم على ألواح النحاس المحفورة . 

(Y)‏ شهدت oe‏ في بداية القرن التاسع عشر Cam‏ مهما يتصل 
بعملية توحيد القياس » وهو انشاء النظام co pl‏ وتحديده . فقبل ذلك C Ji‏ 
كان يعبر عن مقياس رسم اللحريطة بوحدات القياس المحلية كالياردة والميل 
c 6 ДЕУИ‏ “أو الفيرست versts‏ الروسية » أو التويس toises‏ الفرنسية ؛ 
ولم تكن العلاقة معروفة بالدقة بين كل وحدة وأخرى من هذه m‏ 
القياسية . ولكن بتحديد ld‏ كمزء ء من عشرة ملايين جزء هي عبارة عن 
طول مسافة القوس من خط الاستواء إلى القطب ر أي ربع محيط is‏ 
الأرضية ) ,5 >„ حينذاك . فقد c‏ ذلك وحدة قياس ثابتة E‏ 
استسخدامها دولا . ومنذ ذلك الوقت » أصبح يعبر عن مقياس رسم الخرائط 
بنسبة أو كسر بياني ( مثلا مقياس ٠٠٠٠/١‏ يعني أن أي وحدة قياس على 
الحريطة يقابلها ٠٠٠١‏ من نفس الوحدة على الأرض ) . ومن ثم ٠١‏ أصبح 
تحويل مقياس الرسم Hee‏ ميسوراً »> ما دامت هذه النسبة مستقلة عن أي 
نوع من الوحدات القياسية » وقد شجع هذا على كثرة انتاج 1 dat‏ وتداوها 
بين أقطار الأرض المختلفة . 

)1( مكن انتاج ЫЙ‏ الطبوغرافية لكثير من جهات الأرض إلى تصغير 
هذه الحرائط واصدارها في شكل أطالس . لذلك le о‏ القرن 
الناسع عشر بظاهرة التوسع الكبير في إنشاء الأطالس › الي ساهمت في خدمة 
تعليم ابلحغرافيا c‏ وني dle‏ الإدارة والحكم . 
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كا نلاحظ ني هذه الفترة أن العلم أذ يتفرع إلىعدد من التخصصات 
والميادين المنفصلة» الآمر الذي أدى إلى تعاور علوم طبيعية معينة jas‏ بتوزيعات 
ظاهرات أرضية معينة Jei‏ علوم Ley‏ والنبات والمتيورولوجيا › 
وكذلك محموعة علوم أخرى نسميها بصفة عامة العلوم الاجتماعية » Ji^‏ عام 
الاجتماع والسياسة والاقتصاد والحغرافيا وغيرها . كل هذه العلوم احتاجت 
الخرائط في DUE ә‏ . وكان ها أثر هام على انتاج ЫЙ ША‏ الصغيرة المقياس 
والي تتضمن توزيعات Abs‏ . 

هكذا كانت عوامل تقدم الكرتوجرافيا خلال القرن التاسع عشر . 
وكانب المساحة البريطانية قد دشرت أول لوحة من خرائطها الطبوغرافية 
Кен ЕЗ;‏ في سنة 180١‏ . وواجهتهم في نفس الوقت مشكلة تمثيل 
أشكال سطح الأرض » ولكن بسرعة طوروا أشكال خحطوط الماشور hachure‏ 
وخطوط الكنتور لتمثيل هذه الأشكال التضاريسية . ثم توالى بعد ذلك ظهور 
الحرائط الطبوغرافية والميولوجية » وظهرت أيضا مجموعة من الأطالس с‏ 
أقدمها أطلس كاري а Cary‏ الأطلس الانجليزي dual‏ والصحيح » — الذي 
يرجع تاريخ نشره إلى سنة WAV‏ — وظهرت منه عدة طبعات . كنا ظهرت 
له أطالس p‏ ى جديدة مثل الأطلس New Universal Atlas ¢ 202-1 pial‏ 
في سنة ۱۸۰۸ . أما بعد كاري» فقد ظهرت أسماء أخرى مشهورة في تاريخ 
كرتوجر افيا التاسع cI AEL де‏ مثل بار ثلميو Bartholomew‏ » وأرو سميث 
Arrow Smiths‏ : ثم جونستون . 

أما في الدول الآوزبية الأحرى » فقد كان ني ОШ‏ القرن التاسع عشر 
ОЙ i‏ 05552 مثل همبولت Humboldt‏ . وراترل 6 وریر > وبتك . 
وبفضل هؤلاء وغيرهم сої‏ أنشط دولة في انتاج اللدرائط . وعاش ني 
داك القرن ثلاثة من سناع oum Ьл Jl‏ « هم : برجايرص Berghaus‏ « 
ooa‏ . وقد نشروا الكثير من الأطالس والحرائط المشهورة » 

ما يرجع الفضل للألمان أيضا في ابتداع الطرق العلمية لتمثيل التصاريس . وني 
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نباية ذلك القرن ый‏ الألمان АШ»‏ تماذج تضاريسية كبيرة المقياس JU.‏ 
الألب . وهنا ينبغي أن نشير أيضا إلى الأطالس الفرنسية المعاصرة e‏ مثل أطلس 
Јар‏ دي لبلاش : وسانت مارتن We‏ استطاعت أن ай‏ على قدم المساواة 
مع الإنتاج GUY‏ . 

ثم توجت نباية القرن التاسع عشر بإنتاج بعض الأطالس القومية العظيمة › 
مثل أطالس فرنسا وفتلئدا والسويد واسکتلندا وتشيكوسالوفاكيا . کا حققت 
مصلحة المساحة الحيوديسية بالولايات المتحدة الأمريكبة إنجازات عظيمة ممائلة . 
Ul‏ أعظم إضافة أمريكية : فقد تمثلت في الخريطة الأمريكية الي عرفت باسم 
а‏ الخريطة الفزبوغرافية Physiographic map‏ » + الي أنشأها و لسم ديفز 
e W.M. Davis‏ وطورها بعد ذلك لوبك А. Lobeck‏ وإيروين رويس E. Raisz‏ 
وزملاؤعما . 

ويبدأ القرن العشرون . وتبدأ معه مرحلة جديدة في علم الكرتوجرافيا € 
ولكنها مرحلة بارزة لم تشهد الكرتوجرافيا مثيلا” ها طوال تاريخها الطوبل . 
ونظراً لأهمية هذه المرحلة » فقد خحصصنا لدراستها فصلا" مستقلا JES‏ إليه 
الآن . 


. ) أنظر قائمة المراجع ني باية الفصل الثاني‎ у 


Converted by Tiff Combine 


الفصل الثاني 
الكر توجرافيا في القرن العشرين . 


لتقد شهد القرن العشرون ثورة هائلة في صناعة الحرائط . فقد خاقت 
ob H‏ العالميتان ‏ بتهديداتهما الحقيقية والمحتملة فوق جهات الأرض 
المختلفة — دوافع ملحة وتحديات جديدة للكرتوجرافيا . إذ تطابت العمليات 
الحربية لكل قطاعات ايوش - برية وبحرية وجوية ‏ الكثير من الخرائط » 
بل أدق وأحسن اللعرائط . وبالتالي ارتفع انتاج الخرائط إلى مدى مذهل . 
فمثلا” ء قد لا نصدق أن عمليتين فقط من عمليات الغزو الي حدثت أثناء 
الحرب العالمية الثانية » وهما جبهنا شمالي إفريقيا وساحل نورماندي «Шуа‏ 
قد استخدمتا حو ул,‏ ثماقين ) مليون خريطة بلغ مجموع Ijs‏ ۰ طا . 

,> إذ تركنا خرائط الحرب Ule‏ » نستطيع أن نوكد أن gill‏ 
وعدد اللحرائط الأخرى المستخدمة في الأغراض المدنية أثناء السبعين سنة الي 
s‏ الو Die ы л‏ 
طوال كل عصور a JU‏ السايقة » 

الواقع أن العصر الذي نعيش فيه يعتبر فريداً في أهميته بالنسية للكر توجرافيا 
dud qul d qa ta il‏ . هو عصر لا يزال 
uil ya git‏ أكثر لنشاط كر توجراني أعظم » ليس على المستوى القومي فحسب 
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وإنما على المستوى الدولي أيضا . وبصرف النظر عن الإنتاج الرائع في ميدان 
الخرائط الكرتوجرافية لكثير من دول العالم » فهناك اليوم في كل الدول 
المتقدمة ‏ وكثير من الدول النامية — مشاريع كرتوجرافية طموحة CU‏ 
خرائط متنوعة في ميدان التخطيط الطبيعي والإقليمي > لكي 253 هذه 
الدول بدراسات تفصيلية عن БЇ‏ استخدام الأرض » pul,‏ توزيع السكان 
ومراكز العمران وغيرها من lel‏ توزيع الظاهرات الاجتماعية والإقتصادبة . 
ومن شواهد ذلك « الأطلس TS‏ العظيم Grand Soviet Atlas‏ « الذي 
سنة 1۹۴۷ » ثم ظهرت منه طيعات جديدة منقحة ؛ وكذلك جهود 
البريطانيين CAS ЖАЛ,‏ واليابانيين المماثلة في هذا الصدد . ومن أمثلة ذلك أيضا 
خرائط استخدام الأرض land-use‏ البريطانية الي بدأت لوحالها الأولى d‏ 
الظهور سننة ۱۹١۴‏ » ثم مساحة استخدام الأرض الثانية فو بريطائبا الي بدأت 
n‏ ستة 19569 . 
كنا شهد القرن العشرون Lad‏ قيام مشروع خريطة العالم الدولية 
Internations! map‏ قياس /١‏ مليون» silly‏ تقرر d‏ المزتمر الحغرائي الدولي 
الذي :عمد ني باريس سنة VAM‏ . ورغم ظهور كثير من لوحات هذه Aa, Ft‏ 
الدولية» إلا أن المشروع مع الأسف لم يتقدم بخطى مطردة» وذلك بسبب 
المنازعات CRI ali‏ ويخاصة الحربين العالميتين » واستمرار التوتر ДЫ!‏ الناشى ء 
PM"‏ الباردة والساخنة و كذلك انقسام العام إلى كتل أيديولوجية AME‏ . 
والواقع أننا لا نستطيع أن نعدد هنا كل مظاهر التقدم الرائع 'لذي حققته 
الكرتوجرافيا فيما انقفى من سنوات القون العشرين . ولكن يحسن PAT‏ 
es‏ بلي العوامل الي ساعدت على هذا HEY‏ العظيم { 


عواهل تقدم كرتوجرافيا القرن الغشرين 
هناك في الحقيقة عوامل عديدة ساعدت على تقدم كرتوجرافيا القرن 
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العشرين » GSE‏ تصنيفها إلى جموعتين . وتتمثل المجموعة الأولى في الدوافع 
الأساسية الي فرضت على الكرتوجرافيا أن تطور نفسها لكي تقابل الاحتياجات 
العديدة والمتنوعة من L E‏ الدقيقة » والي تطلبتها ظروف الحربين العالميتين € 
UNSER‏ تي العلوم المختلفة » وتطور نظم الجكم والادارة © 
وكذلك التخطيط العلمي الذي أخذت بأسلوبه معظم دول العالم . 

أما المجموعة الثانية فهي 42е‏ العوامل الفنية الي أدت إلى كل هذا 
التقدم في ميدان الكرتوجرافيا » والذي دعت إليه مطالب المجموعة الأولى من 
هذه العوامل . وما يمنا هنا هو OF‏ نستعرض هذه العوامل الفنية . 


| - تطور طرق طبع ونشر الخرائط : 
من المفيد هنا أن نلم بطرق طيع dil JI‏ ونعرف تطورها حى وصلت إلى 
أسالييها الدقيقة المعاصرء . فبعد اختراع الطباعة في عصر الهضة بأوربا » 
Sol‏ أسلوب الحفر على التحاس copper engraving‏ لطبع الخرائط 
ونشرها ',ويتلخص هذا الأسلوب في حفر تفاصيل الخريطة على لوح من 
النحاس باستخدام أدوات خاصة بالجفر » حى أنه حين يغطى اللوح بابر 
ثم كسح ويصبح نظيفا » يظل الحبر في الشقوق المحفورة فقط لكي ينطبع على 
ورقة حين نضغطها على اللوح النحاسي . والعيب الرئيسي لاوح التحاسي هو 
ليونته » حى أن oae‏ قليلا ЫШ‏ من النسخ يمكن طبعه قبل أن تبدأ الخطوط 
الدقيقة ي التلوث у‏ الشلفطة ) .. ولكن ميزة لوح النحاس هو إمكان Сей‏ 
وتصحيح Ау‏ المحفورة سهولة_» وذلك يطرق سطح اللوح ¢ إعادة 
الحفر . وهذا السبب لا تزال بعض هيئات انتاج الخرائط تستخدم هذه الطريقة 
у‏ مثل خرائط الأدمرالية البريطانية ) » وإن كان اللوح المحفور في هذه الاب 
يستخدم لعمل نسخة واحدة » تطبع л‏ تسخ بعد ذلك بالطريقة الليثوغرافة 
الي Jae‏ إليها الآن . 
d,‏ السنوات الأخيرة من القرن الثامن VAM) te‏ إبتكر الألمان 
د الجغرافيا العملية ‏ 5 


طريقة الطباعة الليثوغرافية ( الطباعة على الحجر ) »> وملخصها أن الخريطة 
ترسم بالشكل العكسي كما تظهر ني المرآة  ле‏ شمعي على لوح من PH‏ 
الناعم » وعندما يمر الحجر على حبر الطباعة فسوف blb Ghi Geach,‏ 
المرسومة فقط وويظهر على الورق الذي يضغط على لوح اليجر . 


ورغم أن الطباعة على الحجر كانت أرخص وأسهل TAS‏ من طريقة 
Ah‏ ثي طبع وانتاج نسخ ЫЙ TI‏ فقد ظلت هذه الطربقة فنية بدرجة عالية 
وتطلبت مهارة فائقة . ولهذا تطورت من هاتين الطريقتين في طبع اللحرائط с‏ 
طرق أخرى d‏ أواخر القرن التاسع عشر أسهل وأرخحص Lend‏ في انتاج الخريطة 
الأصلية على أي نوع من الورق » وأهم هذه الطرق BAALI‏ هي : A‏ الطبع 
الفوتوغراي у photolithography‏ أي طريقة اقتران التصوير الفوتوغرافي 
بالعملية الليثوغرافية ) . ؟ ‏ طريقة الحفر الفوتوغر افي photoengraving‏ . 


ففي الطريقة الأولى . تلصوو اللحريطة المرسومة على الورق فوتوغرافيا إلى 
الحجم المطلوب : ثم تبط الصورة السالبة negative‏ على لوح حسّاس 
من الزنلك أو الألومنيوم . وبعد غسيل اللوح الحساس تظل الصورة عليه 
( وتعالج كيمائيا لكي تثبت ) c‏ وتكون قابلة للحبر الشمعي.. وبينما تكون 
المساحات المصورة قابلة للحبر « a£‏ المساحات الحالية ( الي ليس يها b ghee‏ 
أو دسوم ) طاردة للحبر » وذلك بجعلها مبللة بالماء . وبعد ذلك يقوس الوح 
على اسطوانة مطبعة رحوية ( دوارة ) » فتنتقل الصورة المحبرة إلى اسطوانة 
من المطاط e‏ ومن هذه إلى ورق الطباعة الذي ستظهر عليه Za ped‏ 
الأصلية . وبهذه. الطريقة Ke‏ طبع ATI‏ بسرعة'عظيمة ( حتى ٠١,٠0٠‏ 
BL‏ في الساعة ) . gy‏ حالة طبع اللحرائط الملونة ترسم УЙ‏ نسخ منفصلة 
لكل لون ثم تطبع بحيث تتوافق فوق بعضها في النهاية . وتستخدم هذه الطريقة 
أساساً في طبع لوحات الخرائط الي تصدرها الهيئات الحكومية » وإن كان 
استخدامها قد del‏ ينتشر ئي طبع الخرائط الأخرى الصغيرة المقياس . وهذه 


هي الطريقة أفادت كرتوجرافيا القرن العشرين فائدة عظمى › وأنتجت 
ملابين Jit L1‏ الطبوغرافية „ОД‏ 

أما الحرائط والرسوم اليبانية الي تظهر في الكتب والمجلات الدورية 
فعادة ما يم انتاجها بالطريقة الثانية ‏ الحفر الفوتوغراني . فالحريطة هنا تنقل 
فوتوغرافيا إلى لوح معدن « وتقوى خطوط الصورة باستخدام مادة راتينجية 

مقاومة للأحماض » Ul‏ المساحات بين اللخطوط فتحفر بواسطة إلجمض . 
ثم يثبت اللوح في قطعة من اللعشب 0 بحيث يكون سطح الصورة على نفس 
ارتفاع حرف الطباعة c‏ وهذا هو ما يعر ف باسم T y‏ كليشيه med‏ رجال 
المطبعة . 


ب المساحة pil‏ تو جر امترية : Photogrammetry‏ 


يعي مصطلح « فوتوجرامتري » : علم القياس من الصور ET‏ 
ЧЫ,‏ يعي مصطلح المساحة الفوتوجرامترية : انشاء БИШР‏ الطبوغرافية 
من الصور الحوية Ll bel‏ من طائرة متحر كة . وهذا فرع جديد في 
كرتوجرافيا القرن العشرين с‏ وقد حقق خطوات رائعة في السنوات الأخيرة . 
ولا زال يدخر الكثير في كرتوجرافيا المستقبل . فقد استطاع الكرتوجرافيون 
باستخدام هذا الأسلوب الحديد أن يرسموا اللحرائط الطبوغرافية لأوعر جهات 
الأرض وأصعبها Vr‏ بالنسبة لوسائل المساحة الأرضية - وهي الأسلوب 
التقليدي في عمليات المسح الطبوغراي ورسم الحرائط ELI‏ عنه ‚ 


والواقع أن تاريخ التصوير gl‏ يرجع إلى النصف الثاني من القرن التاسع 
عشر . ففي سنة VACA‏ نجح الكرتوجراي الفرنسي « جاسبارد تورناكون 
G. Tournachon‏ في إلتقاط صور فوتوغرافية من بالون على ارتفاع بضعة 
مئات من الأقدام » وأنتج منها خريطة طبوغرافية لقرية قرب مدينة بازيس . 
as,‏ كان الأمريكيون ني الحرب الأهلية سنة 14851 أول من عرفوا 


ө\ 


قيمة الصور ui‏ اللمأخوذة من البالونات ني pM‏ الحرثي ٠‏ ثم تبعهم 
الروس بعد ذلك في سنة 1885 . ولكن بالرغم من هذه التجارب الميكرة © 
فلم يلعب التصوير اموي Т,»‏ هاما ني المسح الطبوغراني إلا بعد اختراع 
الطائرة قبيل نشوب الحرب العالية الأولى بقليل + فقد أتاحت الطائرة أنسب 
الظروف التي يمكن أن تعمل قيها آلة التصوير ( الكاميرا ) ابلحوية . ومع ذلك »؛ 
فقد كان على الخرائط الطبوغرافية الدقيقة أن تننظر نتائج المحاولات العديدة الي 
بُذلت لتطوير آلات التصوير وانتاج كاميرات مناسبة للظروف ‚ЫШ‏ 

وهكذا اتضحت DUE‏ القيمة الكاملة للتصوير الحوي في الاستطلاع الحرلي 
اثناء الحرب АДЫЙ‏ الأولى . وحدث تقدم „Ье‏ منذ ذلك الرقت في ذراسة 
أساليب القياس الفوتوغرافي » do‏ التوفيق بينها وبين رسم sl DE‏ الطبوغرافية . 
كنا نشرت „ЫЙ‏ هذه الفئرة مثات المقالات تي المجلات والدوريات العلمية € 
وكانت كلها تهدف إلى توضيح قيمة التصوير لوي في كثير من الميادين العلمية 
المهتمة بدراسة أتماط سنطح الأرض وتوزيعاتها: الخرافية ؛ مثل علوم الزراعة 
والآثار والبيئة الطبيعية у‏ الإيكولوجيا ) c‏ و كذلك علوم الغابات GALL) c‏ : 
وابحيولوجيا ء والتربة » ثم علوم الهندسة والتخطيط الإقليمي . 

فمن الممكن أن AAS‏ لتا التصوير 652.1( Aerial Photography‏ عن 
البقايا الأثرية وأنماطها « والي Y‏ يظهر منها أي شكل ني حالة رسم def JP‏ 
الطبوغرافية من المساحة الأرضية . كنا يستطيع علماء ЖЫЙ‏ يمساعدة التصوير 
с tl‏ أن يقدروا أعداد الحيوانات البرية ؛ فمثلا يمكن حساب эде‏ عجول 
البحر ( الفقمات ) المصووة على كتلة جليد طافية » وذلك بشكل دقيق يستطيع 
منه „ШЫЙ‏ أن يمحسبوا المدد الواجب ذبحه لكي. يضمنوا مورداً غذائيا مناسيا 
otal‏ الباقي في ра‏ هذه البيئات الصعبة » "E‏ لا تنقرض حيو Mel‏ نتيجة عدم 
كفاية الغذاء .. كذلك обл‏ استخداح الصور الحوية: ثي متابعة إنتشار وانجاه 
جبال Aubl‏ الطافية icebergs‏ » وذلك لدراستها 2А‏ نضمن سلامة 
طرق المرور بينها » ولا تكون مهددة با وخطرة على الملاحة . كا أكتشف 
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ue‏ أن الآثار الناجمة عن اصطدام النيازك meteorites‏ بالأرض منذ ملابين 
عديدة من السنين » تظهر بشكل متميز على الصورة الحوية كدوائر منتظمة 
كبيرة الحجم ؛ ولم يكن أحد من قبل يشتبه في مجرد وجودها في الخرائط 
لمرسومة من عمليات المساحة الأرضية . وهناك Lad‏ استخدام عملي ومباشر 
للصور ch stl‏ ويتمثل في دراسات التنبؤ الحوي الذي يستطيع المتيورولوجيون 
من حلاله أن ينبهوا d‏ وقت مبكر ‏ مثلا ‏ عن قرب حدوث بعض الكوارث 
c x, gel‏ ومن ثم يحذروا السكان لكي يجلوا عن منطقة معيئة تتهددها عاصفة 
من نوع عواصف hurricane OU Al‏ المخربة . وقد تلتقط مثل هذه الصور 
KEEPER‏ ة أو من القمر الصناعي satellite‏ . 


كيفية РШ]‏ الصور الحوية : 


أصبحت معظم الخرائط الطبوغرافية والتفصيلية ترسم في الوقت الحاضر 
مى الصور اللحوية . والصور الفوتوغرافية الحوبةهي صور رأسية vertical‏ 


AE |‏ 
) شكل (Y‏ من سلسلة الصور الفوتوغرافية المأخوذة من الخو ؛ 086 رسم 
خريطة لمنطقة كبيرة في جزء يسير من الوقت الذي تتطلبه المساحة الأرضية . 
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تلتقط مباشرة إلى أسفل من طائرة متحركة . وتتلخص the‏ الإلتقاط في 
أن كل صورة تالية تغطي حوالي ٠٠‏ / من الصورة السابقة لها — أي أن эй‏ 
سلسلة من الصور الي تتراكب أو تتداحل في بعضها البعض» وذلك بهدف 
انتاج صور مزدوجة ني النهاية . وتبدأ العملية بأن تطير طائرة مزودة بآلة 
التصوير فوق منطقة معينة بحيث يغطي Wel ab‏ سلسلة من الأشرطة الأرضية 
x jl gll‏ » بحيث يتداخل كل شريط ني الشريط LU‏ له وهكذا حى يم 
تغطية كل المنطقة المراد تصويرها جويا у‏ أنظر شكل ۷) . 

وقد عرفتا أن الغرض من هذا التراكب أو التداخل'هو انتاج صور 
مزدوجة » وحين نضع كل صورتين مزدوجتين ( صورتان لمنظر واحد ) 
بطريقة بعينة في جهاز صغير يسمى جهاز الجسم أو ١‏ ستيروسكوب 
C » Stereorscope‏ » فسوف نشاهد منظراً Lue‏ ذه المنطقة إذ تبد, التلال 
والأودية على شكل نموذج طبيعي بأبعاده المندسية الثلائة — وبالتالي ose‏ أن 
ُوقع خمطوط الكتتور من هذه الصور اللجسعة . 

ولكي حول الصور الحوية إلى خريطة طبوغرافية Ans‏ نظهر عليها 
ظاهرات سطح الأرض الطبيعية ( كخطوط الكنتور الي تبين أشكال سطح 
الأرض من تلال وهضاب ووديان ) وكذلك الظاهرات البشرية ( SIS‏ 
العمران والطرق والرع ... ) » توضع الصورتان المزدوجتان في نوع كبير 
ودقيق من أجهزة gall‏ . يسمى e Stereoplotter‏ بحيث نظهر فيه صورة 
النظر الأرصي مجسمة بأبعادها الثلاثة » وبواسطة نقطة سوداء تنحرك على 
شاشة المنظر » يمكن للرسام المتمرن أن eu‏ دقائق الصورة وخطوط 


)\( يتكون أبسط أنواع هذا اهاز من عدستين » المسافة بينهما هي نفس المسافة بين ue‏ الإنسان» 
وحين ننظر من خلالمما إلى صورتين مزدرجتين لنفس النظر الأرغي ؛ Lie oli‏ بأبعاده 
الثلاثة , وقد Les‏ هذا التأثير المجسم نتيجة إلتقاط الصورتين من زاويتين مختلفتين sse]‏ 
uas‏ . ديحتوي pud‏ المعقد من هذا OE‏ عل مناظير مزدوجة » وهو يستخدم في رسم 
LEI‏ الدقيقة من الصور الموية . 
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الكنتور » وبالتالي يحول الصورة المجسمة إلى شكل مخطيطي y‏ هو الحريطة ) 
على لوحة الورق . 

هذه باختصار طريقة hyf‏ الصور اللحوية إل خرائط تفصيلية دقيقة € 
وهذا JE]‏ ضخم شهدته الكرتوجرافيا ني القرن العشرين . على أن هذا ليس 
بالأسلوب الوحيد الذي يمكن أن نستفيد به من الصور الحوية . فمن الممكن أيضا 
أن نستخدم الصور الحوية مباشرة في صنع الخريطة ؛ فحينما نوفق الصور 
الحوية مع بعضها البعض : يمكن بواسطة شف تفاصيلها المهمة أن ترسم 
صورة صحيحة ily E‏ تفصيلية plan‏ لمنطقة كبيرة . أو لنطقة المدينة وما 
حوها ( شكل (А‏ . وقد سبق أن أشرنا إلى المدى الذي б‏ أن نستفيد منه 
من الصور ابخوية في مجالات العلوم المختلفة = فهي تزودنا بمعلومات كثيرة عن 
التربة والنباتات الطبيعية والزراعة والصخور والآثار وغيرها من مظاهر 
وظاهرات سطح الأرض . 

والواقع أن الحرب العالمية الثانية » مئذ تشوبها في سنة ۱۹۳۹ : قد أعطت 
قوة دافعة جديدة ني Sle‏ استخدام التصوير اللحوي . ونحاصة في المخابرات 

. العسكرية . فقد أعدت الدول المعنية مثات الرجال والنساء لهذا العمل الضخم 

منذ قيام هذه الحرب . ودربتهم على أساليب تفسير الصور الحوية . كنا أدخلت 
تحسينات محسوسة: في كاميرات التصوير وأجهزة e‏ وأشرطة الأفلام . 

وقد حدث تطور هائل في Jue‏ التصوير الحوي خلال الثلاثين سنة تقريبا 
الي انقضت Xa‏ انتهاء الحرب العالمية الثانية . فقد استخدم التصوير SAN‏ 
في مسح مناطق البااءان ЫШ‏ والمتخلفة » وثم |3 عمليات المسح هذه بصورة 
أسرع وأرخص مما هو الحال في عمليات المساحة الأرضية . وقد ساعد هذا 
كثيرا في єй‏ موارد مثل هذه المناطق с‏ وأتاح رسم سياسة تخطيطية متقنة 
لتطوير هذه الموارد وتنميتها . كنا أن التطورات الحديثة في SE‏ التصوير حوي : 
قد مكنت من توسيع المنطقة الأرضية المراد مسحها جويا » والمحصورة بين 
la‏ 5232 . 


Converted by Tiff Combine - 


على أن التصوير اللحوي by Lal age d‏ الي تجعله قاصراً في بعض 


النواحي . فبالرغم من أن التصوير احوي قد عمل على زيادة ومو المساحة ' 


الأرضية c‏ إلا" أنه لا يمكن أن يحل محلها أو يلغيها تماما . فستظل هناك مناطق 
من الصخر بحيث لا نجد مبررآ لتكالبف ee‏ جوياً والي ستكون d‏ هذه 
الحالة del‏ بكثير من تكاليف المساحة الأررضية . كذلك سنجد متاطق أحرى 
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. بالنباتات الطبيعية إلى الحد الذي يجعل تصويرها جوياً أمرأً غير عملي‎ dt 
أضف إلى ذلك استحالة التصوير الحوي خلال السحب الكثيفة . وعلى أية‎ 
إلى عمليات مسح أرضي‎ м gf حال » فكل عمليات المسح ابحوي‎ 
YI PEST Lis bal يتبغي القيام ا‎ 
. تفاصيل المسح اموي على الأرض نفسها‎ 

وأا هو SUI‏ في المساحة الي تستخدم اللوحة: المستوية ( البلانشيطة ) 
plane table‏ » يجب أن يكون هناك عدد معين من ШАЙ‏ المحددة على 
الأرض بواسطة المساحة الأرضيق . ويجب أن تتحدد هله النقط بوضوح على 
الأرض » حى بمكن توقيعها بالضبط على الصور الفوتوغرافية . وبعد ذلك с‏ 
يصبح من السهل توقيع 00 إما من الصور الفوتوغرافية مباشرة » أو 
باستخدام آلات التجسيم الدقيقة مثل جهاز stereoplotter‏ . وجب wiv I‏ 
عن of — ре WL‏ ميزة التصوير اتوي تكمن tat Cul‏ 
نستطيع عن طريقه أن نصور منطقة كبيرة جداً من ابحو تي خلال بضعة 
‘fu‏ > نها قد Шш‏ مسح هذه المنطقة بوسائل المساحة الأرضية بضعة 


الأقمار الصناعية والتصوير الحوي : 

أسفر gll NT‏ في Ше‏ علوم الفضاء والتكنولوجيا العلمية عن بده 
عصر الفضاء في سنة ۱۹١۷‏ . وأطلق خلال лал‏ التالية أكثر من 
٠‏ قمر صتاعني إلى مدارات حول الكرة الأرضية . وكان من pal‏ نتائج 
هذا الانجاز العظيم ء تلك الثورة العلمية d‏ الدراسات ابلميوديسية ( الحيوديسيا 
geodesy‏ هي علم ودراسة تقوس سطح الأرض ) . 

وكتيجة لثورة المعلومات الخديدة الي أتاحتها هذه الأقمار : -أصبح 
ابليوديسيون على وشك حل المشكلة القديمة الي حيرت العلماء قي الماضي с‏ 
وهي المشكلة الخاصة بشكل الأرض نفسها . وكان أول قمر صناعي pane‏ 
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لتقديم القياسات اللحاصة بهذا الموضوع c‏ هو القمر « أنا رقم ١ب‏ 18 t ANNA‏ 
الذي أطلقه الأمريكيون ني سنة SY‏ ثم تتابعت بعده أقمار جيوديسية أخرى 
أطلقها الأمريكيون والسوفيت والبريطانيون Дә‏ سنة 19458 و1955 . وتمثل 
هذه الآقمار أعظم وسائل نستطيع أن ترسم منها اللحرائط المختلفة الي تبين 
مقدار انحراف شكل الأرض عن الشكل الكروي الصحيح . 

وفيما بختص بدور الأقمار الصناعية ني التصوير الحوي لعمل الخرائط с‏ 
as‏ أثبتت هذه الأقمار ألا لا تقل ني هذا الشأن عن الطائرات € فهي مثلها 
تقدم ظروفاً ملاحية جوية مناسبة لكاميرات التصوير . بل لقد اكتشف 
العلماء في نفس الوقت أن الكاميرا المحمولة بقمر صناعي قادرة على تصوير 
شقة مستطيلة من الأرض gk‏ نحو ٠٠٠١‏ ميل ني كل عشرة دقائق . وكان 
معى هذا أنه من الممكن رسم خرائط لكل سطح الأرض خلال بضعة أيام с‏ 
وأن المسح الطيوغرائي أصبح ew‏ نسبيا ‏ و كان من قبل يحتاج من البعثات 
العلمية إلى شهور طويلة مضنية حى تكتمل عملية المسح . 

أي دولة ذات موارد UL‏ وفنية وقادرة على أن تبعث بأقمارها الصناعية 
حول الأرض ‹ تستطيع إذن أن ترسم خرائط لكل أجزاء الأرض - إذ لم 
يعد هناك جزء من الأرض بعيد عن منال كاميرات الأقمار الصناعية e‏ ولا 
дё‏ عليئا في هذه المناسبة الدور الذي تلعبه الأقمار الصناعية ني SE‏ التجسس 
والمخابرات ay ЗА‏ . 


ومع أن تكاليف التصوير ott‏ لا زالت مرتفعة » وأن على علماء 
الطبيعة الأأرضية ДАЙ, Lil АЛ;‏ أن ينتظروا عقداً T‏ حى يستفيدوا LAE‏ 
وبطريقة عملية من الصور الحوية في دراساتهم العادية » إلا" أن التصوير 
got!‏ ني Sle‏ الفضاء قد أضاف بالفعل بعداً جديداً وساحراً في دراسات 
أولثك العلماء المهتمين بفهم طبيعة وشكل سطح الأرض . ولدينا اليوم То‏ 
جو à‏ إلتقطت لسطح الأرض من مئات الأميال ني الفضاء uero‏ € ومنها 
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مثلا” صورة شبه جزيرة الدكن المندية i‏ أخذت من ارتفاع ٠٠١‏ ميل 
فوق سط لأرض ٠‏ وصورة. أخرى لنطقة القرن الإفريقي ومدخل البحر 
الأحمر » وثالثة لمنطقة قناة السويس وخليج السويس e‏ وغيرها كثير . مثل 
هذه الصور الطبيعية الصحيحة © والحميلة في نفس الوقت يمكن أن تكون 
لوحات جذابة في الأطالس الدراسية . 


ج - تطور أجهزة المساحة الأرضية : 

لكى ندرك ما حدث من تطورات جديدة في عمليات المساحة الأرضية » 
يحسن أن نلم أولا - وباختصار ‏ ببعض المبادىء الأساسية في إنشاء الخرائط . 
ويتضمن إنشاء الخريطة التفصيلية إجراء قياسات معينة : تختص بالمسافة € 
وبالزوايا الأفقية والرأسية c‏ والانحرافات bearings‏ لتحديد «SEY‏ € 
خطوط العرض والطول لتحديد المواقع على سطح الأرض . 

وتتمثل أبسط طرق رسم اللحرائط في قياس المسافة . فمن المبادىء الهندسية 
نعرف أنه إذا كان لدينا الأطوال الثلاثة CH col Je‏ — ودون معرفة قياس 
أي زاوية من زواياه ‏ فلا بد أن ينشأ من هذه الأطوال الثلاثة شكل واحد 
فقط من المثلث . فمثلا » الحديقة الي eb‏ شكل المستطيل c‏ تتكون أساساً من 
مثلثين . فإذا قسنا أطوال جوانب الحديقة الأربعة و كذلك أحد TIUS UTR‏ 
يمكن في هذه الحالة رسم خريطة تفصيلية هذه الحديقة ОЗ].‏ » حينما نقسم 
المساحات غير منتظمة الشكل ‏ مثل الحقول والمدن وغيرها ‏ إلى مجموعة من 
الغلثات c‏ يصبح في الإمكان قياس أضلاعها وبالتالي نستطيع رسم dab‏ 
دقيقة ها . هذه الطريقة من طرق المساحة الأرضية» تسمى طريقة « الأشكال 
Trilateration e 4s‏ € € وهي کیا نرى - لا تتطلب أي قياسات 
لزوايا SLE‏ . 

ورغم ما يبدو من بساطة وسهولة في هذه الطريقة » TM]‏ أن استخدامها 
دأ da‏ حوالي منتصف الحمسينات  d,‏ أكثر المساحات الأرضية Vas‏ 
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الي تستخدم الأجهزة الإلكثرونية المتطورة . فقد كانت صعوبة عملية قياس 
المسافات بالطرق التقليدية السبب المباشر في عدم انتشار هذه الطريقة البسيطة في 
عمليات المساحة الأرضية . 

ففي عمليات المساحة » يستخدم المساحون تنوعاً. من الأدوات لقياس 
Lull‏ » وتشمل الحنازير у chains‏ طول الواحد منها (Tie ٠١‏ والأشرطة 
المصنوعة من الصلب . ولكن الأشرطة الصليبة had‏ وتنكمش بسبب تغير 
حرجات الحرارة € وبحب أن يؤخذ هذا في الإعتبار . ولذقك كانت معظم 
قياسات المسافة الدقيقة ‏ حى وقت قريب - تم بواسطة أشرطة معدنية 
مصنوعة من سبيكة النيكل والصلب c invar tapes‏ فهي قليلة التأثر جدا 
بدرجات الحرارة . وتتميز عمليات القياس بهذا الشريط oy‏ مير ) بدقتها 
العظيمة » ولكن حين نقيس بها مسافات قد تد عدة كيلومئرات » تصبح 
عملية القياس شاقة وبطيئة . وهذا لم تكن طريقة « الأشكال ثلاثية الأضلاع. ؛ 
طريقة عملية في مسح المناطق العظيمة المساحة » و كان" من الضروري أن يلجأ 
المساحون إلى طرق أخرى ‏ أكثر تطوراً ‏ لقياس المسافات к‏ وهذا ما 
نحقق في منتصف اللحسينات . 

"T‏ الستينات من هذا القرن » كانت طربقة « المساحة cobi‏ الشبكية 
t Triangulation‏ هي طريقة المساحة النموذجية والسائدة في العانم كله . 
وتقوم هذه الطريقة على الحقيقة الهندسية الي تقول بأنه إذا كانت زوايا المثلث 
الثلاث معروهء Ш‏ ( من خلال قياسها بالدرجات ) وكذلك طول أحد أضلاع 
هذا المثلث » فمن الممكن حينئذ حساب طول الضلعين الآخرين . فإذا كان 
لدينا خط قاعدة base line‏ قناه بدقة c‏ نستطيع منه أن ce pl bu x‏ 
فوق كل مساحة الدولة أو الإقليم على شكل سلسلة أو شبكة من الحلثات . 
وقد حدث هذا بالفعل في عمليات مسح مصر طبوغرافيا . وحدث كذلك 
في بريطائيا حيث ad‏ فيها ثلائة خطوط قاعدية قيست على الأرض ( أحدها على 
سهل سالسبوري c‏ واللطان الآخران في اسكتلندا ) . وتم حديد كل النقاط 
المساحية الأخرى » الي نوجد عادة فوق قمم التلال e‏ بقياس زوايا مثلثاما . 
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قياس Муй‏ : ويم قياس Ly‏ » الأفقية والرأسيةء يجهاز التبودوليت 
c theodolite‏ وهو أعظم أجهزة قياس الزوايا دقة وضبطا . وهو С\Й‏ عبارة عن 
تلسكوب قوي متصل بقرصين على شكل دائرتين مدرجتين إحداهما (Cr yea‏ 
والأخرى رأسية. ويرتفع الحهاز على حامل له ثلاثة أرجل» وبواسطة مسامير 
الضبط يستطيع المساح أن يحرك jJ‏ حركة أفقية ليقرأ قياسات دقيقة 
لاروايا الأفقية المحصورة بين نقطتين مرثيتين. أما حين بحرك الحهاز رأسياء 
فيستطيع أن ,يقرأ الزوايا الرأسية الي يستخدمها ني حساب الاختلافات في 
РШ М‏ . ونحدد inlas‏ المساحة نقط الروبير Benchmarks‏ « وهذه عبارة 
عن نقط أو علامات محفورة على الصخر أو مثبتة على حوائط c GU‏ وقد 
قيس ارتفاعها بدقة بالنسبة لمستوى سطح البحر عن طريق ساسلة من ЧАЙ ЫШ‏ 
levelling‏ . وعادة ما يكتب cles)‏ هذه النقط فوق سطح البحر على الخرائط 
سصيلية Plans‏ . 

والبوصلة المنشورية prismatic compass‏ جهاز آخر يستخدم في قياس 
الزوايا الأفقية O OIA,‏ . ويمكن حفظ البوصلة المنشورية في جيب 
المساح » ولذلك فهي مفيدة في المساحة السريعة والتقريبية . وهي تتكون من 
بوصلة مغنطيسية ومنشور زجاجي ( ومن هنا سميت بهذا الاسم ) يرتفع 
فوقها من أحد جوانبها ؛ حى يستطيع المساح أن ينظر من خلاله إلى المدف 
الذي يوجه البوصلة إليه у‏ عن طريق شظية رأسية في eau‏ المقابل للمنشور ) e‏ 


(v)‏ الانحرافات نومان : LA sl‏ هو الانحراف gl all‏ أو e AALI‏ وهو عبارة عن مقدار الزاوية 
الي يصنعها أي إتجاء مع خط الشمال المراني — وهو ЫЛ‏ الواصل بين مكان الراصد و القطلب 
الشمالي . | 
Ul‏ النوع الثاني فهو الانحراف „шй‏ وهو عبارة عن مقدار الزاوية الي يصنعها أي 
إتجاه مع خط الشمال „шей!‏ — وهو ЫЛ‏ الواصل بين مكان الراصد والقطب ЗЕЙ)‏ 
MUS‏ 
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ثم يقرأ درجة الاتحراف في المنشور في نفس الوقت . وكثيرا ما تستخدم 
البوصلة المنشورية في طرق الرافرس compass traverses‏ ‹ الي يسعطيع 
المساح من ШУ‏ أن يقيس الانحرافات على طول منطقة التجوال . وحين 
تقترن قياسات Obl AY‏ بقياسات المسافة » يمكن توقيع هذه SLAY!‏ على 
لوحة الورق لتكوين خريطة أولية . ثم aad‏ التفاصيل بعد دلك على طول 
المنطقة » مثل GLU‏ والطرق والمجاري e АМ‏ وذلك بأخذ اتحرافات من عدة 
Ыш‏ ولا حتاج dne‏ لقياس المسافات . 

وتعطى البوصلة المنشورية العرافات مغنطيسية c‏ تفيد في Gad‏ الاتجاهات . 
ولكن هذه الانحرافات نختص بالشمال المغنطيسي с‏ ولذلك يجب إجراء 
عملية تصحيح aey‏ الشمال الحغراي أو الحقيقي . وهذه ihe‏ محتاج إلى 
بعض السابات » كما أن البوصلة ‏ بالاضافة إلى ذلك تتأثر بوجود أي 
أدوات حديدية بالقرب منها . لذلك يمكن قياس الانحرافات الحقيقية ( أي 
ob EY‏ من خط الطول الذي يشير إلى الشمال الجعراني ) بشكل أدق بواسطة 
جهاز التيودوليت . أما معرفة خطوط العرض والطول فتعتمد عادة على الأرصاد 
الفلكية . فحى يعرف المساح خط الطول c‏ يقوم ببعض الأرصاد الفلكية لكي 
يعرف الوقت المحلي ثم يقارنه ip‏ خط جرينتش وهو خط طول صفر 
4 20 , 

وعجرد أن يحدد المساح مواقع وارتفاعات سلسلة من النقط في منطقة 
معينة » يبدأ في عملية رسم التفاصيل الطبوغرافية ‏ كالتلال والأنهار والطرق 
والمدن - الي تقع بين هذه النقط . وقبل الحرب العالية الثانية » كانت تستخدم 


)1( يستخدم الملاحون تي السقن Filer‏ صفغيراً يسبى الكرو نومير sley chronometer‏ سط 
الول ( وهو نوع من الساعات الدقيقة TT e 6 (Ыш‏ يسمى سكستانت sextant‏ 
لإيحاد خط العرض ؛ وذلك لتحديد موقع ااسفينة بالنسبة خط الطول والعرض . ومنذ الحرب 
АДЫЛ‏ الثانية oly‏ السفن تستخدم طرقا إلكترونية حديثة ( مثل الرداروالموجات اللاسلكية ) 
وذلك لتوجيه السقينة خصوصاً في حالات الضباب والسحب АК‏ . 
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في عملية الرسم هذه مساحات اللوحة المستوية у‏ اليلانشيطة ( plane table surveys‏ 
والبلانشيطة عبارة عن لوحة رسم مستطيلة الشكل ومصنوعة من اللحشب » 
وترتكز على حامل بحيث يمكن تحريك اللوحة فوقه حركة أفقيةدائرية . وتثيت 
فوق لوحة البلانشيطة لوحة من الورق يتم فوقها رسم اللحريطة المطلوية . وعلى 
لوحة الورق элё‏ كل النقط المعروفة وتوقع بدقة وبمقياس رسم مناسب . 
وتوضع اللوحة في مكان معروف » ثم يستخدم المساح مسطرة توجيه (العضادة) 
4 لينظر من Ue‏ إلى النقط المعروفة الأحرى aipg c‏ الطريقة يوجه 
اللوحة التوجيه الصحيح . وبعد تثبيت اللوحة с‏ ينظر من خلال مسطرة 
التوجيه إلى النقط الأخرى الي يراها مهمة من الناحية الطبوغرافية » مثل 
أركان الحقول والمنازل c‏ ثم يرسم خطا ‏ شعاعاً ‏ بالقلمالرصاص من موقعه 
هو إلى الظاهرة الي يريد رصدها . ثم ينتقل إلى موقع Т‏ ويوجه اللوحة 
cls»‏ وينظر إلى نفس التفاصيل » ثم ينتقل مرة ثالثة وهكذا . وحيثما 
تتقاطع ثلاثة خطوط موجهة إلى نفس الظاهرة في نقطة »فيكون موقعها قد 
نحدد . ويقيس المساح الارتفاعات بواسطة جهاز صغير يسمى adsl‏ 
c clinometer‏ وهو عبارة عن جهاز توجيه آخر يقرأ من خلاله زوايا 
الارتفاع أو الاخفاض ( يقيس الاختلاف ني الارتفاع بين ole, . (Orb‏ 
الطريقة шу‏ اللحريطة التفصيلية ببطء على لوحة الورق — وذلك إذا كانت 
الرؤية جيلة . ` 

وقد أشرنا من قبل إلى أن المساحة الفوتوجرامترية у‏ من الصور ابحوية ) 
قد حلت إلى خذ كبير fe‏ المساحة الأرضية على اللوحة المستوية منذ فترة 
الحرب العالمية الثانية . 


المساحة الأرضية السريعة : 
ويالرغم من انتشار المساحة الفوتوجرامترية » EN‏ المساحة الأرضية قد 
شهدت أيضا ثورة ني طرق المسح الطبوغراني منذالحمسينات من هذا القرن » 
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وعاصة خلال تطور جهازرن جديدين يستخدمان في قياسات المسافة بسرعة 
ملحوظة c‏ وهما : التيلوروميتر c dellurometer‏ ثم جهاز PASHAN‏ 
geodimeter‏ . 1 


وقد ظهر جهاز التيلوروميتر أولا في جنوب إفريقيا » وهو يقيس المسافات 
بواسطة تسجيل الوقت الذي تتتقل فيه الموجات الكهر ومغنطيسية electromagnetic‏ 
بين نقطتين مرئيتين . وبمكن استخدام هذا jehi‏ لمسافات قد تمتد إلى ١٠م‏ 
كيلومتر!ا » وهو صالح أيضا في الأحوال الي يسود فيها الضياب » ولتسهيل 
العمل فوق GLU‏ الطويلة » فقد زودت أجهزة التيلوروميتر بهاتف (تليفون) 
متنقل . وتصل دقة التيلوروميتر إلى تحو ٠٠١٠٠١ : ١‏ - أي نحو سنتميار في 
كل كيلومتر . 


€ ابلحديد الآحر » الحيودبيتر » فيسجل سرعة الموجات الضوئية‎ ltl ul 
ني السويد . والحيودكتر أكثر قدرة ونجاحاً من‎ SMAI وكان أول ظهور ذا‎ 
التيلوروميير في حالة المسافات القصيرة . وكلاهما يقيس المسافات  لا‎ 
› المقاسة الأضلاع‎ САВИ الزوايا — ومن ثم فطريقة المساحة المستخدمة هي‎ 
الي أشرنا إليها في أول هذه‎ ( trilateration أي الأشكال الثلاثية الأضلاع‎ 
ولكي نبين الفرق‎ . triangulation الشبكية‎ GUI الدراسة ) وليست طريقة‎ 
الشبكية قد‎ САШ بين الطريقتينء نذكر أن عمليات مسح المند يطريقة‎ 
سنة حى اكتملت ؛ بينما استرقت عمليات مسح استراليا‎ BL استغرقت نحو‎ 
المقاسة الأضلاع ( واليي استخدمت الأجهزة‎ САМИ بالطريقة الحديثة ر‎ 
. أقل من عشرة سنوات‎ с الحديدة في قياس المسافات‎ 

كذلك بدأت طرق المسح الأرضي تستخدم ني السنوات الأخيرة : الأقمار 
الصناعية وأشعة الليزر laser beams‏ والحاسبات الإلكرونية computers‏ . 
وهكذا تغيرت أجهزة وأساليب المساحة الأرضية Lode Tar‏ € واختلفت 
be‏ كان يحري في القرن التاسع عشر حينما كاقت المسافات تقاس بالخطوة ثم 


Af 


pe‏ المساح . وقد أضاف كل هذا إلى الثورة الحائلة الي gh‏ صناعة 
اللحرائط في القرن العشرين . 

ومع كل هذا التقدم الذي شهدته كرتوجرافيا القرن العشرين « فلا زال 
نحو ۷١‏ / من سطح الأرض اليابس يتنظر رسم خرائط طبوغرافية له بمقياس 
مناسب — مثلا مقیاس окуно А‏ 


أقسام الكرتوجرافيا المعاصرة 


ad‏ أصبح ميدان الكرتوجرافيا ميدانا فسيحاً ومتطوراً بفضل العمليات 
والأساليب الفنية الحديدة في صناعة اللحرائط c‏ وكذلك بفضل ثروة à!‏ 
المتجمعة من التصوير الحوي وبيانات التعدادات المجتلفة у‏ سكانية وزراعية 
وصناعية ) وغيرها من مظاهر gf‏ وتطور المجتمع المنظم في العصر الحديث . 

و كان هذا كله مدعاة لتطور الكرنوجرافيا السريع في السنوات الحديثة » 
وإلى تفرعها إلى عدد من أنواع النشاط الكرتوجراني المنقصل . dy‏ هذا 
الاتفصال دلالة طبيعية على النمو » ذلك أنه حين تتطور العلوم أو الفنون » 
لا بد أن يتفرع كل ple‏ إلى ШЙ‏ تخصه ية ختلفة . 

‚ منهما ميدان‎ call, متميزتان‎ Obb- ^ الوقت الحاضر ء هناك‎ iy 
الكرتوجرافيا برمته » وبالتالي يمكن التمييز بين اللحرائط الي تنتج في كل‎ 
; | : متهما‎ 

١‏ المرحلة الأولى » وفيها a£‏ الاهتمام موجهاً نحو انتاج اللخرائط 
الطبوغرافية التفصيلية لبيان ЬШ‏ الأرضية والمناطق البحرية » وهي بالطيع 
خرائط كبيرة المقياس وتبين تفاصيل الظاهرات الطبيعية كخطوط الكنتور qi!‏ 
تحدد أشكال سطح الأرض » والغابات c‏ والمجاري المائية ДЕЗ‏ والوديان € 
وتبين كذلك الظاهرات البشرية ( أو الصناعية ) كالرع والمصارف والطرق 


1 الجضر я‏ العملية ب © 


والسكك الحديدية ومراكز العمران المدنية والريفية . ويعتمد هذا التوع من 
الحرائط على العمليات المساحية الأرضية أو الحوية Me‏ يقوم بها أولا المساحون 


المدربون » ثم يسلمون نتائج ورسوم ما أجروه من عمليات مشاحية دقيقة إلى 
الكرتوجرافيين الرسامين الذين يقومون بعملية الرسم النهائية حى تكتمل 
الخريطة الطبوغرافية ويم طبعها . ويم هؤلاء الكرتوجرافيون في خرائطهم 
بأمور معينة مثل شكل الأرض ومناسيب الارتفاع عن سطح البحر وتفاصيل 
الموقع . وهم يكونون مجموعة محترفة من الكرتوجرافيين تعمل في مصالح 
المساحة القومية وهيئات المساحة العسكرية بالدول المختلفة . و كا ذكرنا — 
= هذه المجموعة عادة lul b‏ الطبوغرافية والتفصيلية الي تتضمن 
معلومات وبيانات عامة ) ولذلك تسمى هذه المجموعة من الخرائط ЭА‏ 
العامة الغرض ) ‹ ومن ثم I‏ هذه اللحرائط القاعدة الأساسية » التي يبدأ 
منها عمل الكرتوجرافيين في المرحلة الثانية . 

€ المرحلة الثانية من النشاط الكرتوجرائي فغير واضحة التحديد‎ ul ү 
أو اللخرائط‎ special maps كانت على العموم تشمل اللخرائط الخاصة‎ o], 
ذات المقياس الصغير . ومن أمثلتها' اللحرائط‎ thematic maps الموضوعية‎ 
الاقتصادية عا تشمله عن‎ el st, c الجيولوجية » وحرائط الربة » والمناخ‎ 
السياسية‎ Jail Sl الزراعية والصناعية » ثم‎ dil Sh, خرائط استخدام الأرض‎ 
واللحرائط الإجتماعية بجا تشمله من خرائط. السكان والعمران‎ ‹ x Hl, 
كلها عبارة عن خخرائط توزيعات‎ alay  ةيمنيلعتلاو والدخل والأحوال الصحية‎ 
. لظاهرة مكانية ( جغرافية ) أو لأكثر من ظاهرة مكانية‎ 

الهم أن xy‏ الكرتوجراقيين الي تتتمي إلى هذه المرحلة من النشاط 
الكرتوجراني » لا تصنع في معظم الأحوال خرائطها اللماصة نتيجة عمليات 
المساحة الدقيقة » ونما تستخدم الخرائط الطبوغرافية والتفصيلية كخرائط 
أساسية + تجمع منها ما تحتاج إليه من بيانات أولية e‏ ثم تشرع في عمل خر اثطها 


5 


الي تضمنها علاقات جديدة وتعميمات وغير ذلك من معلومات نخاصة نخدم 
أغراض prt‏ ودراساتهم . ويتتمي إلى هذه Bill‏ من الكرتوجرافيين : 
الجغرافيون والحيولوجيون وعلماء الاقتصاد والتاريخ والسياسة والاجتماع 
والسكان وغيرهم of‏ يعملون في ميادين العلوم الطبيعية والاجتماعية c‏ ويحاولون 
خلال ee yt‏ العلمية فهم وتفسير المركب الطبيعي والإجتماعي على سطح هذه 
الأرض . ولدينا في هذا po al‏ موضوعات وبيانات أساسية عظيمة التنوع 
والتباين بشكل غير محدود » كا a£‏ العديد من طرق التمثيل الكرتوجراي 
الي تستخدم لإنتاج أنواع dake‏ من الحرائط اللحاصة أو' نحرائط التوزيعات 
الصغيرة المقباس ي مبتلف الميادين العلمية . 


وني داخل كل من هاتين المرحلتين الكبيرتين » J£‏ هناك Laat‏ عظيما 
في أطوار جمع المادة وتصميم الخرائط » كما هو الحال في الأطوار أو المراحل 
الثانوية الي تر بها صناعة dey JI‏ الطبوغرافية من مسح ورسم وطبع . على 
أنه يحب أن نلفت النظر إلى أن كل هذه التخصصات والمراحل الكرتوجرافية 
تتداخل في بعضها البعض б‏ وبالتالي Of‏ التقسيم الصارم بينها أمر نادر الحدوث . 
صحيح أن هناك اعتبارات تفصل عادة بين الكرتوجرافيين المعنيين بالمساحة 
الطبوغرافية وبين d d‏ المعنيين يجمع «وتوليف اللحرائط الخاصة y‏ ولكن هذه 
الاعتبارات لا GE‏ بالضرورة هوة واضحة المعالم بين المجموعتينْ : ,ذلك OY‏ 
الأساليب الفنية д‏ تستخدمها كل فثة ees‏ في كلها المرحلتين ؛ كا أن 
كرتوجرافبي المرحلة الأولى والذين يعملون في مصالح المساحة القومية У с‏ 
يقتصر نشاطهم في الوقت الحاضر على إنشاء الحرائط الطبوغرافية فقط Mey c‏ 
قد يقومون أيضاءبرسم أنواع معينة من dsl JI‏ الخاصة » مثل خرائط GAN‏ 
والمواصلات وخرائط استخدام الأرض وخرائط السكان . 
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СЗС الفصل‎ 
وأجهزة الرسم‎ Cl gal 


يتعامل كثيز من الناس مع الحرائط ويستخدمونها بطرق uke‏ » فهناك 
السائح ,5 الكشافة وسائق السيارة ورجل الإدارة وكذلك الكثير من دارسي 
الآثار والتاريخ والاقتصاد والاجتماع والسياسة والزراعة والحرب . كل 
هؤلاء يستخدمون الحرائط بطريقة أو بأخرى . ومع ذلك » فلا يمكن أن نطلق 
على هؤلاء لفظ › كرتوجرافيين Cartographers‏ » . فالكرتوجرافيون 
هم فقط أولثك المشتغلين بإعداد ورسم اللحرائط » وبالتالي يندرجون نحت 
عدة فئات . فمنهم dal‏ الباحث الذي аё‏ لزاماً عليه أن يعد Ьл‏ كأداة 
من أدوات البحث تساعده على التحليل الذي قد يستنتج منه معلومات ومعرفة 
جديدة . ومن الكرتوجرافيين أيضا ذلك ДИ‏ الذي يستخدم الخرائط كبديل 
عن الكلمة المكتوبة » أو كأداة مساعدة في عرض هذه الكلمة سواء أكانت 
في كتاب أو مقال أو أطلس . وهناك أيضا رسام t J‏ الطبوغرافية الذي 
يعرض في هذا النوع من الحرائط نتائج المسح АМ‏ أو المسح اتوي 
c photogrammetric survey‏ وكذلك „А‏ سام draftsman ota‏ الذي يرسم 
الحرائط من أجل شخص آخر . كل هؤلاء كرتوجرافيون بشكل أو بآخر . 
وكل منهم ae‏ أن من المفيد له أن يكون Lhe‏ بالطرق والأساليب الأسامنية 
المستخدمة في الكرتوجرافيا . 
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وتدخل كل عمليات العرض المنضمة في عمل أو صناعة الخريطة تحت 
تصنيف أساسي هو ما اصطلح على تسميته ب د التكنيك الكرتوجراني » — أي 
طرق وأساليب الإنجاز في dag Sl‏ . وعملية الرسم الفعلي هي مجرد جزء 
فقط ots)‏ كان Tage‏ مهما ) من الم بهود ул Ый‏ في صناعة الخريطة . 
ويتضمن هذا 31 » الطرق الآلية mechanical‏ الي بواسطتها توقع 53-1 b‏ 
رائرموز والحروف وغيرها من العلامات على سطح ورقة الرسم . وهذه هي. 
ما نسميها : أساليب الرسم drafting techniques‏ + وهي كنا ذكرنا 3 
مهم من محموع التكنيك الكرتوجرائي . 

PS أنواع‎ сау عملية الرسم بالضرورة أساليب أخرى‎ „ды, 
من عناصر القياس » مثل طرق محديد أبعاد شكل نريد رسمه بحيث يكون‎ 
طرق تقسيم الحطوط إلى أجزاء متساوية ء أو تحديد‎ Й صحيح المقياس‎ 
) س هذه الطرق يحتاج إلى علم الحساب‎ waa). ا‎ 
أنواع‎ ЖМ يتطلب بعضها‎ шз. وبعضنها يمكن انجازه بمساعدة أدوات بسيطة‎ 
. من عمليات الرسوم البيانية‎ dike 

ولا كانت أنواع واستخدامات اللرائط تتعدد Кы‏ عظم с‏ فنجد أن 
مرائب gut‏ المختلفة من الرسوم الفنية والعمليات القياسية الي ينبغي على 
الكرنوجراني أن يقوم بها » تتدرج من الأشياء البسيطة كزسم РЫЙ‏ 
المستقيمة . إلى عمليات أكثر تعقيداً متل قياس مساحة غير منتظمة الشكل » 
> م إلى الأساليب الفنية الأكثر تقدماً مثل تطبيق ضرق النظليل أو التلوين على خريطة 
تجهز للطباعة . ولكي JS be‏ الأسايب الممكنة الي قد يواجهها صانع 
الحريطة ومستخدمها > فقد cbt‏ الأمر إلى بضع كتب من هذا الحجم ؛ 
ومع ذلك Ll Гай Lu uis e‏ بكر يمن quii‏ 
الكرتوجرافية غير دقيقة التخصص : ومن هؤلاء ذلك الباحث الذي يصنع 
الخرائط Cras‏ أن аш‏ في Sel‏ الحاصه » و كذلك الدارس أو الطالب الذي 
يرسم خرائط صغيرة улу‏ مطة القياس لعرص بيانات دراسته Lo e‏ جغرافياً 


Yo 


( مثل توزيع الظاهرات وتصوير علاقاما ا مكانية ) » ثم ذلك الذي يباشر “Dee‏ 
كرتوجرافيا كان قد ALS‏ أحد الرسامين بالقيام به . 

dey A يتبغي على الباحث أو الطالب الذي يجمع البيانات الخاصة‎ ОЗ 
с أصلية يريد أن يرسمها لإستخدامه الشخصي أو لعمل دراسي قابل للنشر‎ 
يتبغي أن يكون ملمآ بالأساليب اليدوية والطرق الأساسية الي تحتاجها عملية‎ 
J| — à E التجميع والتوليف وكذلك العمليات الأساسية في رسم وقيإس‎ 
. الحد الذي يصل به إلى المستوى المعقول‎ 

والأدوات والوسائل الي يستخدمها الرمام عادة بسيطة نسبيا . وهي 
Ll‏ مصممة بحيث تعطيه قدراً Lee‏ من الإتقان والدقة . وكل ما هو 
مطلوب » قدر قليل من الدراية Pul‏ حى يمكن استخدام هذه الأدوات 
بشكل مناسب ومضبوط ومهارات لرسم يمكن أن تكتهسب مع شيء من 
التمرين والثابرة . وهي كأي مهارة أخرى تتطلب التنسيق بين اليد والعين 
والذهن . 


مهمات الرسم 


تتنوع المواد а да)‏ والآلات الي قد يستخدمها الكرتوجرائي حى lel‏ 
قد cg‏ قائمة طويلة جد . على أن معطم عملياتالرسم gbé‏ فقط لعدد 
صغير من الآلات والأجهزة . ومن المقيد لأي طالب“ لديه بعض الاستعداد 
تي رسم الحرائط والرسوم البيانية التفريبية » أن عسل غل ميات prt‏ 
الأساسية . ه«تكاليف الفثات غير المستهلكة من هذه المهمات والمواد صغيرة 
OS » Las‏ الأنواع الحيدة من NS‏ والأجهزة يمكن الحصول عليها من 
السوق بأسعار متباينة تماما . أما as‏ المواد المستهلكة. مثل الأوراق والألوان 
موزعون عديدون لأجهزة وأدوات الرسم . وغالباءما نيحد في أي مؤسسة 
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تجارية للرسم تنوعاً Se Li us‏ أن tt‏ منه . ولا كانت اللات الممتازة 
الصناعة مكلفة Loa‏ » فيحسن أن يبدأ الكرتوجرائي المبتدىء بأصناف الأدوات 
الرخيصة c‏ ثم يستبدها حينما يصبح ملمأ بالأصناف المرغوبة . . 

ويحب أن ندرك من البداية أن أجهزة وآلات الرسم أدوات دقيقة ومصنوعة 
من مواد جيدة النوع co‏ وإذا حفظت نظيفة: وجافة فسوف تعود بالكسب على 
صاحبها . أما إذا حفظت الالات مفككة وغير معنن بها في صندوقها » فسوف 
بكون من السهل ot‏ تتلف أطراف الإبر والأطرافٌ ьш‏ للأقلام والريش 
وغيرها . وطبيعي أن الآلات النظيفة Badly‏ التشغيل لا تخلق من مستخدمها 
LE)‏ جیداً e‏ ولكن ليس هناك رسام يستطيع أن يعمل عملا" جيداً بالات 
قذرة أو У Bro‏ لن تكون مضبوطة . 

UU‏ : أجهزة الرسم 

ترسم الحرائط والرسوم البيانية عادة على لوحات الرسم المصنوعة بعناية 
من حشب لين بحيث تكون مستوية السطح . وهي ذات أحجام متعددة ولكن 
أصغر أحجامها العملية للرسم العادي هي £0 V X‏ سم VEX M)‏ بوصة ) . 
أما لوحات الرسم الأكبر حجماً من 4% فتستخدم كسطح لمنضدة الرسم 
والذي Ss 5 бк‏ أو تعديله من حيث الإرتفاع والميل . وإذا لم نستطم 
أن نستتخدم منضدة رسم من هذا التوع ؛ فيمكن أن نستبدها بوضع كتاب 
نحت الحافة البعيدة للوحة الرسم الصغيرة وبذلك jat‏ على سطح مائل 
مريح في عملية الرسم . 

وكثيراً ما يرسم الكرتوجرافبون خرائطهم على الورق الشفاف » وني 
هذه الحالة بحسن جداً أن نغطي لوحة الرسم الحشبية بغطاء ورقي أبيض أو 
فاتح ОА‏ وذئك لكي يكون التباين LF‏ بين اللوحة وسطح الورق الشفاف с‏ 
ومن ثم يقل إجهاد العين أثناء عملية الرسم EP‏ شبكة مربعات على 
بعض هذه الغطاءات الرقيقة : وذلك 6 تسهل عملية ХЫ» кл hhb‏ 
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الحريطة . ويمكن تثبيت ورقة الرسم على اللوحة باستخدام الشريط اللاصي 
أو دبوس الرسم الذي يثبت بابهام اليد » ولكن عادة ما يكون الشريط اللاصق 
أكثر فائدة في هذا اللحصوص . ويفضل استخدام الأشرطة الخاصة بالرسم с‏ 
وهي من أنواع السيلوفان وغير شديدة الإلتصاق ‹ ومن ثم لا DIS‏ وسائل 
الرسم عندما تزال من عليها . أما دبابيس الرسم فنترك ثقوباً في اللوحة تضايق 
أحيانا > كما أن رؤوس الدباييس تمتع حرية حركة أدوات الرسم المسطحة 
كالمساطر SE,‏ . 

وهناك منضدة من نوع خاص تسمى ١‏ منضدة с Tracingtable tonèl‏ 
وتستخدم عندما نحتاج إلى نسخ أو شف رسم معين على سطح غير شفاف 
مثل ورق الرسم الأبيض . ويتكون سطح هذه المنضدة من زجاج متين شفاف 
ويضاء من أسفل بواسطة مصباح كهربائي عادي أو بضوء الفلورسنت . وهذه 
المناضد متاحة في كل منشآت الرسم التجارية » كما لا يلو منها أي مرسم 
مناسب أو حجراات الرسم بأقسام الحغرافيا وغيرها من الأقسام BLU‏ . كا 
يمكن لأي رسام أن يقلد lp Sb‏ ويصنع واحدة لنفسه ‏ > إذا اضطر 
إلى استخدام لوح النافذة الزجاجي في حالة العجلة . ومن الهم في هذه المناضد 
أن يكون تر كيب. المصباح سهل الحركة حى يسهل تحريك مصدر الضوء 
في الاتجاهات المختلفة » OY‏ تحريك مصدر الضوء КЕ‏ ظهور ظلال أطراف 
الآلات على 955 الرسم » وهذه مسألة ضرورية عند توقيع المواقع أو رسم 
اللعطوط الدقيقة . 

eos‏ على ورقة الرسم مسطرة حرف с TSquare T‏ وأنواع 
من المثلنات ومسا المنحنيات Curves‏ . وتناست مسطرة حرف T‏ من 
النوع البسيط برأس ثابتة كل احتياجات الكرتوجرافيين . وتصنع هذه المساطر 
من المعدن أو اللحشب ЛА‏ » وقد تزود де‏ لدن شفاف . وقد Jii‏ 
الكرتوجرائي مسطرة من هذا руй‏ لأن الحد الشفاف يمكنه من رؤية جزء 
من الرسم تحت المسطرة ¢ ويذلك يستطيع أن يبدأ رسم Jo uad‏ ويتونف 
عند الأماكن الصحيحة . وتتحرك المسطرة على طول dle‏ واحد من لوحة 
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الرسم . وإذا احتجنا إلى رسم خطوط عمودية على خط رسم de‏ طول 
المسطرة حرف ٠ T‏ فينيغي رسمها واسطة المثلث الذي يُسند في هذه الحالة 
على حافة المسطرة » وليس بوضع للسطرة على الحد الأعلى: للوحة الرسم ‏ 
OY‏ جانبي اللوحة ليسا متعامدين تماما في العادة . К‏ 

أما المثلئات' » فتكفي 00 منها أي رسم معظم AIS‏ : مثلث صغير 
وآخر كبير ec‏ مثلث متوسط | جم "٠١‏ ( متساوي الساقين ) . وهناك 
أنواع جيدة ودقيقة من هذه المثلئات ‏ 

Ul‏ مساطر المنحنيات » وتسمى French curves Ulaf‏ « فلها أطراف 
منحنية نسند إليها القلم أو ريشة леа‏ عندما نريد رسم خطوط سلسة 
اميل » ولكنها ليست أقواسآ من الدوآفر ‏ لأن هذه ترسم بالفرجار . ويحسن 
عند дё‏ اللخطوط المرسومة ببذه المساطو > أن نضع تحت مسطرة المتحنيات 
قطعة من الورق المقوى أو ورق النشافه حى ترتقع حافة المسطرة عن سطح 
المتحنيات الكبير ة » يحسن استخدام المسطر flexible curve GN à‏ الي 
дыш‏ عادة من البلاستيك المرن » ويمكن تطويمها حسب شكل خط ell‏ 
المطلوب ء كا ترسم بها خطوط الطول والعرض المنحنية . وهناك نوع من 
المساطر المرنة له فقرات في تر كيبه > يحيث تنداحل هذه الفقرات أو تتسع 
حسب حر كة quis‏ المسطرة . ويوضح ( شكل (A‏ بعض أنواع المساطر 


( شكل (А‏ بعض أنواع مساطر رسم المنحنيات . 
ve‏ 


ويضاف إلى هذه الأدو ات الأساسية » مجموعة من المساطر العادية المصنوعة 
من الحشب أو المعدن أو الباغة celluloid‏ » وذلك لضرورة استخدامها في 
قياس المسافات . كذلك protractor Adi‏ الي تستخدم في قياس أوتوقيع 
Муў!‏ » وقد توجد في شكل دائرة ALIS‏ أو نصف دائرة . 

shay‏ الكثير من أنواع أجهزة الرسم الأخرى الي تعتبر أدوات أساسية 
في حجرات الرسم ‏ ولكن Thal‏ ما يتمكن الطلاب من استخدامها الاستخدام 
الصحيح . فمثلا с‏ هناك جهاز من GST‏ هذه الأجهزة LESE ET‏ 
ويسمى جهاز الرسم озы jel Wey . Drafting machine‏ من ذراع 
معدني يثبت طرفه في منضدة الرسم .» ويتتهي طرفه الآخر أو رأسه بمسطرة 
خشبية على شكل زاوية EG‏ . ويتحرك الذراع بحرية ني أي اتجاه ولكنه يحافظ 
على وضع متوازي Uu‏ كانت حر كته . ويمكن ادارة الرأس وتشيتها عند 
E‏ . ويفيد هذا Д‏ في رسم الخطوط المتوازية ني أي 
حرجة مطلوبة » ثم رسم Jo das‏ عمودية عليها ( شكل )٠١‏ . 


( شكل ٠١‏ ) جهاز الرسم = جهاز « باراجون . . 
Vo‏ 


وهناك أيضا مسطرة اللخطوط التوازية Parallel ruler‏ ‹ الي تستخدم 
ТАЛ‏ في رسم اللعطوط المتوازية وكذلك في تظليل المساحاث dics‏ يتكون من 
b Дах‏ متوازية متقاربة Wor‏ . ومن ن أنواع هذه المساطر طراز حديث ( شكل 
5 يسمى جهان التسطير Automatic line spacer JY!‏ » ویتکون أساسا 


m 
К {a= S 
A Ory / hes 


ilo 


( شكل 14( уе‏ اتسطبر الآني . 


ها 


من مسطرة ثنافة UTS sos‏ كلما ضغطنا de‏ زر Дыш,‏ » بحيث تحافظ 
المسطرة على مسافة ثابتة Shy‏ يمكن رسم مجموعة متوازية من اللتطوط على 
أبعاد متساوية . ويمكن ضبط هذا el‏ حسب بعد المسافة الى نريدها بين 
الخطوط » وتتراوح بين ملليمير وستة clie‏ كا يمكن تر كيب جزء 
dual‏ تي هذاابخهاز لرسم أشكال أخرى من الخطوط المتوازية مثل خطوط 
المتحنيات وأشكال الرموز الصغيرة . 2 

ومن الأدوات الأساسية أيضا مسطرة الرهوز المثقوبة والمصنوعة من الباغة 
أو ابلاستيك الشفاف » وهي مفيدة جدا للكرتوجرائي الذي يحتاج إلى رسم 
أشكال dake‏ من الرموز . ففى هذه المسطرة نجد أشكالا عديدة من الرموز 
المندسية المثتقوبة مثل الدوائر de pick‏ والمربعات والمثلئات والأشكال البيضاوية 
والأعداد الحسايية وغيرها . وكل ما هو مطلوب أن نضع Ий‏ داخل فراغ 
الرمز المطلوب ونبد في رسمه حول حدوده الداخلية . وتفيد هذه المسطرة 
أيضا حينما نريد تكرار رسم رمز صغير معين على А‏ 4 ليدل مثلا de‏ 
مواضع مناجم خام معدني معين » مثل المربع الذي يرمز إلى مناجم الحديد في 
منطقة معيئة ( NUM‏ 

وبمكن أن نضيف إلى هذه المجموعة ايضا عدة أجهزة أخرى تستخدم في 
قياس المساحات ر البلانيمتر ) وي تصغير الخرائط وتكبيرها ( البانتوجراف ) € 
وسوف نشير إلى هذه الأجهزة فيما بعد . 

Lit‏ : وسائل وأدوات الرسم 

يمكن الحصول على أدوات الرسم سواء منفردة أو ني مجموعات متكاملة ‏ 
آي أطقم . وقد بحسن أن يكون لدينا طاقم الرسم بعلبته اللحاصة “я i‏ 
مكانا Lite‏ لحفظ الأدوات تي مكانها الخاص c‏ ومن ثم تساعد على صيانة هذه 
الأدوات c‏ ومع ذلك فليس امتلاك طاقم كامل من الأمور الضرورية . 

وتنقسم الأدوات الي يحتاجها الكرتوجراني إلى ثلاث فئات هي : أقلام 


үү 


(е 10 Let maf PC 9 (P ea وبيس‎ «О үтүе eo yan Oat 


E Howe = 


Буе JOR 
LIV. 0 — 
[ISOS |. O os.ezssoszi 


E 


التحبير Rulingocas‏ » وأنواع من abe al‏ ( البر جل ) Compasses‏ £ م Ual‏ 

من المقسم Dividers‏ 

)1( أقلام дәш‏ : رعا كان قلم التحبير ST (yr JS)‏ أدوات 
الرسم استخداماً » ومن المهم أن يكون لدى الكرتوجراني قلم e‏ جيد وأن 
die‏ نظيفاً ony‏ خاص وتي LAS‏ جيدة . ويمكن التحكم في SU‏ بين 
фа‏ أو ريشي قلم التحبير عن طريق المسمار ЫШ!‏ الصغير > ومن ثم 
يمكن أن نرسم خطوطاً مختلفة السّمك بنقس القلم . , Si‏ القلم بوضع H‏ 
بواسطة ١‏ قطارة ؛ أو ريشة بين النصلين . ويجب أن يتكرر تنظيف القلم بقطعة 
قماش أثناء عملية الرسم » OY‏ الحبر إذا بقي في القلم ونا أكثر من اللازم 
فسوف لجف قليلا وبالتالي لا تتاب نفس ЛАЗ‏ بين النصلين > الأمر 


зу العام المزد وج‎ j 
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قم البيرالعادى 
عه РМЭ, «Ц‏ 


pul dE‏ أقلام التحبير 


vi 


الذي لا بمكن معه أن pad‏ على خطوط متناسقة أو منتظمة السمك . 

ويمكن أن يتم تنظيف اللحوانب الداخلية لنصلي قلم التحبير بشكل سهل 
إذا غطيت ظفر ele]‏ اليد بقطعة قماش ثم أدخلت الظفر بين الحزء الأعلى من 
النصلين ders‏ به إلى أسفل . ولن يعمل الحبر المسحوب على اتساخ الظفر 6 
ولكنه يذكرنا ‏ على al‏ حال — بألا نفرط ني ملء القلم بالحبر . وإذا Ы‏ 
أن هناك حيرا زائداً في القلم قبل بداية الرسم فيمكن سحب جزء منه عن 
طريق وضع قطعة ورق نشاف ( أو قطعة قماش ) لكي تتشربه . ويوضح 
( شكل ЖЬШ go os‏ والصحيحة عند الرسم بقلم التحبير . 

وهناك قلم мё‏ يدور نصليه على عور متحرك ¢ ويسمى القلم الدائر 
Swivel-pen‏ » وهو مفيد بنوع خاص d‏ رسم | be glad‏ السلسة LEYI‏ مثل 


Sail حبرغي ركاف لإنماء‎ 
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nm NDA Co aet! р الطريقة المصية‎ 
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( شكل (VE‏ بعض الأخطاء الشائعة ó‏ إستخدام قلم التحبير » ثم الطرق 
الصحيحة re)‏ رسم hh‏ > . 


As 


خطوط الكتتور . ومنه نوع مزدوج الرأس ويسمى في هذه الحالة قلم التحبير 
с Double-ruling pen c» M‏ أو قلم الطريق ay > Road pen‏ يستخدم 
في رسم الطرق المزدوجة الحطبن . وهو أداة مفيدة جد ولكنها تاج إلى مهارة 
معينة ؛ فلكي نرسم به o do‏ مننظمة الشكل يجب أن يكون هناك ضغط 
متساو على النصلين ce.‏ أن نمسك بالقلم في وضع عمودي على سطح 
ورقة الرسم sig.‏ الأقلام المحورية ‏ المنفردة أو المزدوجة — تستخدم 
بنفس الطريقة الي نستخدمها عند الرسم بقلم التحبير العادي ء فيما عدا ألما 
e‏ ا ل es‏ توجه القلم 
العادي . 

УЫ يستخدم المقسم — كا يدل اسمه  في تقسيم‎ : cil! (Y) 
. وكذلك في نقل الأبعاد من المسطرة إلى ورقة الرسم‎ c إلى أجزاء متساوية‎ 
ويتكون المقسم من ساقين يتتهي طرف كل منهما بإبرة حادة » بحيت يمكن‎ 
فتح الساقين وضبطهما على المسافة المطلوبة . وهناك توع آخر من المقسمات‎ 
وله مجموعتان من‎ ) Vo شکل‎ у Proportional d. T المقسم‎ ] 
الأطراف الإبرية  مجموعة ني أسفله وأخرى في أعلاه . ويمكن ضبط موضع‎ 
» المحور المنحرك بينهما » بحيث أنه مهما كانت مسافة الفتحة بين أحد الطرفين‎ 
فسوف تظل المسافة بين الطرفين الآخرين بنسبة ثابتة مع المسافة الأولى . والمقسم‎ 
. النسبي مفيد بصفة خاصة في حالة تكبير أو تصغير الأشكال غير المنتظمة‎ 

)14( الفرجارات : يستخدم الفرجار بالطبع في رسم الدوائر والآقواس 
وهناك عدة أنواع من الفرجارات لرسم الأحجام المختلفة e‏ من الدوائر » ولكن 
عادة ما يوجد في علبة طاقم أدوات الرسم فرجاران أساسيان + أحدهما A‏ 
والآخر صغير . ومعظم هذه الفرجارات مصنوعة Cat‏ عكن تيديل مكان 
القلم الرصاص بقلم IF‏ . كا يوجد في طاقم أدواتالرسم فراع T"‏ 
II Ae ыу. S‏ 

أما فرجار الدوائر الصغيرة فيسمى الفرجار السقاط ٠ Drop compass‏ 


1  هيلمملا الجغرافيا‎ A\ 


Siete ши 
і ra 


(شكل (\е‏ بعض أنواع المقسم والفرجار . 


ОУ‏ فراع any‏ التحبير قي هذا الفرجار يتحرك ويدور BA‏ حول محور 
الذراع الآخر المنتهي بالإبرة . وعندما نريد الرسم به نرفع ذراع الريشة إلى 
gel‏ جزء ني فراع المحور » ثم نوقع الإبرة على مركز الدائرة المراد رسمها € 
ثم نترك فراع الريشة يسقط مع برمه بسرعة с‏ فرسم الدائرة الصغيرة . 
ويمكن أن يم كل هذا بيد واحدة . 


AY 


Күү en : BE 


تصنع أقلام الرصاص من مسحوق СИ‏ المخلوط بالطين AM‏ ومواد 
أخرى للتماسك » ثم تغلف يشب الأرز كما هو مألوف . cal‏ لين с‏ 
وكلما زاد مقدار الطين المخلوط بالحرافيت كلما كان القلم الرصاص أكثر 
صلابة . ومن ثم تتفاوت الأقلام في درجة صلابتها » إذ تبدأ أصلب الأنواع من 
9H‏ » ثم التوع المتوسط 8 » وأخيرا ألين الأتواع 6B‏ . 

٠ لأن الرصاص اللين‎ с ما تستخدم الأأنواع اللبنة في عمل الخرائط‎ Labs 
. لن يحافظ على بقاء السن الرفيع » كا قد يسهل تلوث الرسم من زيت الخليط‎ 
SH أو‎ 4H لذلك كانت .أنسب الأقلام في معظم الرسوم الكرتوجرافية هي‎ 
أصلب درجة من تلك : فسوف‎ ШИЙ من النوع الصلب . ولكن إذا استخدمنا‎ 
على الورق لكي يكون اللحط مرئياً » بالإضافة إلى‎ es 2 يتطلب الأمر‎ 
في الورق . فإذا أردنا مسح اللحط‎ GB أن هذا الضغط سوف يسبب حزاً أو‎ 
. يظل الحز مكانه واضحاً‎ Caged الرصاص‎ 

مهناك أيضا تنوع كبير من الأقلام الملونة » وهي مفيدة جداً حين 
daz‏ مسودة الحريطة worksheet‏ . فاستخدام الألوان المختلفة لتمييز 
الفثات المختلفة من البيانات يساعد على منع الأخطاء في الرسم النهائي . وإذا 
استخدمنا أقلام الرصاص اللونة في تلوين بعض المساحات على الخريطة с‏ 
فيحسن أن يكون التلوين خفيفا ».ثم ندلكه بقطعة ورق نشاف » وذلك لكي 
ينتج لدينا لونا لحفيفا متساويا فوق كل المساحة GW‏ . وهناك أيضا نوع من 
هذه الأقلام الملونة يمكن أن نطلي ААА ай JE‏ بالبنزين أو أي مذيب آخر г‏ 
لنجد في النهاية لوناً خفيفا متساوياً . وني حالة إعداد خريطة للطباعة » فيحسن 
أن نستخدم الأقلام الملونة الزرقاء لوضع أي علامات خاصة ٠‏ ذلك OF‏ 
اللون الأزرق لا يظهر ني التصوير c‏ ومن ثم لن تظهر هذه МАМ‏ 28 في 
الخريطة المطبوعة . 


AY 


وينبغي حفظ الأقلام بسن رفيع إذا Vo‏ استخدامها في رسم خطوط 
دقيقة » وهذا أمر سهل إذا دلكنا السن بقطعة من ورق السنفرة الحفيفة . 

وكا أن هناك أنواعاً عديدة من الأقلام » هناك أيضا أنواع كثيرة من 
الريش pens‏ الي تزود بالحبر من أجل الرسم . وأيا كان نوع الريشة » فمن 
Ta eel‏ أن dass‏ نظيفة . 

ومن أكثر أنواع الريش استخداما في الرسم الكرتوجراتي هي الريشة 
ذات الطرف المسلوب ( الرفيع ) Quilltype‏ 6 وهي مصنوعة من نوع 
جيد من المعدن . وهناك تنوع عظيم منها ؛ فبعضها صلب جامد ويرسم خطوطاً 
متناسقة السمكُ > وبعضها ^A‏ مرك lax‏ وبستخدم d‏ رسم "ETT‏ 
تتطلب سلمكا متغيراً ‏ مثل خطوط الآنهار في HE‏ صغيرة المقياس Жез.‏ 
الرسم 6 يمكن غمس هذه الريش ني زجاجة الحبر» ولكن الأصوب هو أن نضع 
نقطة حبر بقطارة الحبر في انانب الداخلي للريشة : ОЎ‏ ذلك سوف يساعد على 
انتاج خخطوط Gal‏ وأجمل c‏ بالإضافة إلى انه يسمح بتكرار تنظيف الريشة 
دوت تبذير shl‏ الزائد А‏ 


ويم وصول tl‏ إلى سن الريشة خلال شق ub‏ في وسط السن с‏ 
فإذا استمر الرسم بالسن دون تنظيفه فسوف تسد ذرات الكربون الدقيقة ذلك 
الشتى c‏ وبالتالي يتعرقل انسياب الحبر ولا يلامس بسهولة سطح الورقة М).‏ 
السيب يحب أن تظل الريشة نظيفة Ме‏ وذلك Ob‏ نغمس الريشة في كوب 
ماء كل بضعة دقائق » ثم نمسحها بقطءة قماش . 

وهناك نوع ٿان من الريش عريضة السن Stub-pen‏ © وهي لا walt‏ 
عن النوع السابق إلا من حيث شكل السن а‏ فهو هنا ينتهي بقطع عريض بدلا 
من يكون مستدق الطرف . وهذه الريش مغيدة في كتابة الخريطة daz‏ اليد » 
VS‏ تصنع خحطوطا مختلفة السمك حسب تحريك الريشة عموديا أو أفقيا على 
سطح ورقة الرسم . 


At 
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) شکل 1١‏ ) بعض أنواع ريش التحبير . 


i,‏ نوع ثالث ض الريش c‏ وهو ما يعرف باسم « ريشة التشهيل ؛ 
odes . Speedball-pen‏ عبارة عن سن ريشة عادية с‏ ولكن طرف السن 
P‏ بزائهه دائرية ( شكل (\л‏ أو مربعة الشكل مصنوعة بزاوية معينة . 
بحيث إذا أمسكنا الريشة في الوضع المعتاد فسوف تنطبق الزائدة تماما على طح 
الورى . وهناك درجات dike‏ لكل نوع من أشكال زائدة هذه الريشن وذلك 
لرسم حطوط dale‏ السمك . وقي الريشة نفسها حزان صغير للحبر Ус‏ 
بالقطارة , 

ويش ol‏ : هناك أيضا برع خاص من الريش ٠‏ ير كب eel‏ من 
اسطوانة صغيرة تشمل خزان الحبر وتنتهي بسن دائري جوف » وهو على 
درجات dake‏ السمك بحيث ترسم كل درجة Tht‏ متناسقاً بسمك معين . 
ومن أهم الأسماء التجارية لهذه الأنواع من الريش ذات الحزان : استاندرد 
جراف (VV JSS) Standardgraph‏ ؛ يونو Uno pen‏ + ليروى Leroy‏ . 

ويتصل بهذا النوع س ريش الحزان c‏ تلك الأقلام المصنوعة: على شكل 
أقلام الحبر العادية . وبذلك تحتوي على خزان كبير للخير الأمر الذي لا 


Aa 


يستلزم إعادة ملء الريشة ghb‏ على فرات قصيرة . وهناك عدة أنواع من 
هذه الأقلام OB‏ اللازان » ومن أشهر ELLE‏ التجارية : الرابيدوجراف 
Rapidograph‏ ¢ استاندردجراف € " е5‏ الحراقوس Graphos‏ .3 لكل 
نوع من هذه الأقلام طاقم من السنون المختلفة الحجم والي ترسم خطوطا 
مختلفة السمك e‏ ويمكن استبدال أي سن منها بآخر يم تركيبه في يد القلم 
حسب الحاجة أثناء عملية الرسم والتحبير . 

ويتميز قلم الحرافوس ОБ АШЫ‏ له سبعة مجموعات ( شكل CW‏ 
وتختلف كل مجموعة عن الأخرى ني شكل السن . فمثلا المجموعة الأولى 
درمز ها يسن حرف А‏ لرسم الحطوط الرفيعة الدقيقة у‏ تشمل هذه المجموعة 
تسعة سنون حرف A‏ يتدرج dhon‏ خطوطها من ١ر٠‏ مم إلى tS‏ مم ) . 
وهناك أيضا مجموعة سن حرف Т‏ لرسم asd bae‏ سمكا ( من ۸ر٠‏ مم 
إلى ٠١‏ مم ) ؛ ثم مجموعة سن حرف ۸ الذي ينتهي بطرف جوف ويستخدم 
للرسم باليد الحرة » وهكذا . 

رابعا : أوراق الرسم : 

هناك تنوع ehe‏ من السطوح المستخدمة في عمل اللبرائط وتتدرج من 
الورق العادي إلى أوراق القماش ثم البلاستيك . ولذا قد يصعب على المبتدىء 
اختيار أصلح الأنواع الي تناسب خريطته وما يبدف من وراء رسمها . 
ويتطلب أي رسم احتياجات معية من الورقة المعدة له . وفيما يلي أهم خصائص 
الأوراق والسطوح المختلفة المستخدمة ني الرسم الكرتوجرافي : 

(V)‏ الثبات البعدي : МА,‏ يشير إلى قدرة 5501 المكونة الورق على تحمل 
تغيرات الحرارة والرطوبة دون أن تتقلص أو تتمدد . وهذا أمر مهم ٿي 
رسم Lt‏ التفصيلية من أجل المحافظة على مقابيس الرسم وثبات أبعادها с‏ 
ومهم أيضا عندما نرسم سلسلة من اللحرائط المتطابقة ‏ ويخاصة عندما يتطلب 
الأمر طبع خريطة بها أكثر من لون واحد ( ففي هته 04 ترسم خريطة 
لكل لون بحيث Gilles‏ فوق بعضها في النهاية ) . 


A1 


سن مځ رف جدة المیں 
| لها ية حطوط المربعات 
سن مضرف Саде‏ 
| لهاية حطوط المريعات 


a‏ سوزع 
à £I adv‏ 


) شكل (Y‏ أنواع سن ريش التحبير الخاصة بقلم « بليكان جرافوس » . 

. وهذا يشير إلى قدرة السطح على « الإمساك » بابر‎ : g إلتصاق‎ (Y) 
فبعض السطوح مسامية نوعاً » لدرجة أن الحبر يتعمق قليلا ويلتصق بألياف‎ 
مخف البر‎ ue Tae الورقة عندما حف . وهناك أوراق اخرى مندمجة‎ 
. وبالتالي يصبح من السهل أن يتشقق الحبر ويمسح‎ c ببساطة على سطحها‎ 


AV 


(Y)‏ الشفافية : ША,‏ يشير إلى السهولة الي يمكن بها أن ترى خلال 
مادة الورق . وهذا أمر من الأهمية بعكان ني الرسم الكرتوجراني » ليس 
فقط as OF‏ عظيماً من « الشف да‏ عادة є‏ ولكن OF‏ كثيرا من الرسم 
امعد للطباعة يم Lal‏ على لوحات منفصلة بحسن أن تكون شفافة لضمان 
تطابقها . 

(4) نوعية السطح : وهذا يشير إلى نعومة أو خحشونة السطح . ونوعية 
السطح ذات أثر واضح في استقامة Ы‏ ودقته . 

)0( قابلية السطح المسح والكشط : تتطلب بعض أنواع الرسم الكرتوجرائي 
الكثير من уе‏ حطوط القلم الرصاص c‏ مثلا ني حالة رسم الظاهرات الأرضية 
وأشكال السطح e‏ وذلك قبل أن يتم تحبير هذه الرسوم على نفس لوحة الورق . 
ولمذا بحسن أن يكون هذا الورق من النوع الحامد الكثير الاحتمال . 

)1( رد الفعل А‏ : قد يستدعي الأمر تلوين الخريطة بالألوان ый‏ 
والأحبار . ومن ثم فمادة الأوراق الي تتجعد وتتكر مش بکرة عندما تبلل 
بالألوان لا تصلح لرسم مثل هذه الحريطة . 

هذه هي أهم اللحصائص الي تتطلبها عمليات الرسم من الورق . وينبغي على 
الكرتوجراني أن يعرف مدى استجابة الوسيلة الي سيرسم عليها ما يريد 


وتتمثل الوسائل الكرتوجرافية التقليدية ني : ورق الشف gk‏ الكالك 
Calque‏ € وورق الشف e— l TY) 6 с tracing чып jns‏ 
المألرف . وني السنو ات الحديثة أصبحت أوراق البلاستيك plastics‏ والنسيج 
الزجاجي glass cloth‏ منتشرة الاستتخدام d‏ الرسم ETE‏ 

وتصنع أوراق الشف — الكالك — من القش وسوق GU‏ الذرة » 
وتستخدم الوسائل الكيمائة let‏ شفافة . وهذا النوع من الورق مفيد جدا 


AA 


في رسم الجرائط وني نسبخها ( أي شفنها ) c‏ وكذلك في عمل الرسوم التخطيطية 
( الكرو 4.5( sketching‏ . وتجتلف أوراق الشف من حيث السملك والمتانة ؛ 
فالأوراق الرفيعة السمك ову‏ جرام مثلا ) ضعيفة تسيبا YI y‏ نوصي ياستعماجا 
في معظم رسوم الخرائط . أما الأنواع المتوسطة السملك فتثراوجح حول 4١‏ جرام 
ple ١60(‏ عبارة عن фуу‏ سميك ويايس ) . 

gus‏ ورق الكلك ДЫ‏ أو في علب Xil el‏ تشمل الواحدة منها عدداً 
كبي رآ من الأمتار Y)‏ متر مثلا ) c‏ يصل عرضھا إما إلى evo‏ أو 1١١‏ سم . 
pus‏ هذه الأوراق تحت أسماء تجارية متعددة » مثل ورق الكأنسون Canson‏ 
اليد » وورق Gateway (cl дәг‏ . 


أما أوراق الشف القماشية » فسطحها مصقول بالغراء » وهي أكر 
احتمالا” من الكلك و:ستخدم في الرسم الذي يكثر تناوله بصفة خاصة . 
وليست عملية الرسم Tal‏ سهلا” على هذه الأوراق القماشية » إذ كثيراً ما 
يعرقل إلغراء ضير ЫЙ‏ على سطح الورق . وعموما » نلاحظ أن كل أوراق 
الشف Se,‏ أن تتجعد إذا تعر ضت للبلل الكثير . 

أما أوراق الرسم العادية » قتتنوع من حيث اللنصائص والسمك والسطوح» 
TT‏ غير شفافة نسبياً с‏ ولكنها PE‏ سطحاً Tite‏ لارسم ولا تتأثر الأنواع 
الحيدة منها بالبلل . ومن أشهر أنواع ورق:الرسم والذي يباع عادة في لوحات 
dike‏ الحجم :. ورق برستول Bristol‏ وسير امور Strathmore‏ . 
البلاستيك cO‏ وتتدرج سطوح لوحات البلاسيتك من السطح الناعم إلي السط- 
غير اللامع c matte‏ وتوجد في درجات Aue‏ من الشفافية والسملثا . 
Q)‏ خاصة من بلاستيلك لبو ليفنيل ФИ polyvinyl‏ يعرف نجاريا باس «Vine»‏ ؛ 


وبلاستيك البوليستر Polyester‏ الني يعرف نجاريا باس аз. » Milit»‏ هي بعض 
الأنواع الأمريكية . وهناك أنواع تحت أسماء تجارية رى Melinex, Permatrace je,‏ .` 


AV 


وهناك مميزات كثيرة للوحات البلاستيلك с‏ منها صلاحيتها لوسم | ыл‏ 
الكثيرة الألوان с‏ وهي أكثر Уш»!‏ من الورق 6 ولا تمتص الرطوبة من 
اممو C‏ كا ألما ثابتة الأبعاد إلى حد كبير . ومع ذلك » غبعض أنواع البلاستيك 
ا عيوب أيضا € إذ a‏ بعضها صلب للغاية وبحيث يجعل أدوات الرسم di‏ 
بسرعة ‹ كذلك لا تلتصق بها أحبار الرسم العادية La]‏ جيداً « وبالتالي 
فقد يؤدي المسح غير УМА‏ إلى تشويه واتلاف الرسم المحبر . 


وجب أن نضيف إلى کل هذه الأنواع جموعة T‏ من الأوراق 
الخاصة c‏ الي يستعان بها في الرسوم الكرتوجرافية ؛ ومنها ورق القطاعات 
الطولية profile papers‏ ( الذي يستخدم مثلا T‏ رسم ple‏ مستطيل 
al ре‏ التهر من منبعه إلى مصبه ) 6 وورق القطاعات العرضية أو المستعرضة 
cross-section‏ € وورق شبكات المربعات ( سواء بالستتيمتر أو البوصة ) 
الذي يستخدم ني الرسوم البيانية وقي قياس المساحات ЫЙ ШЫ‏ . وتطبع هذه 
الأوراق اللخاصة Le]‏ على سطوح شفافة أو غير شفافة » ويمكن أن محصل عليها 
باللون الأزرق الذي لا يظهر ي الط بعد رسم الأشكال البيانية المطلوبة . 

خامسا : أحبار الرسم : 

يسمى امير الأسود المستعمل في أغراض اارسم بالحير الهندي с Indian ink‏ 
وله عدة أصناف ني الأسواق . وقد سماه الأورييون ببذا الإسم لآنه كان 
las‏ يباع ني شكل أقراص جاءت إليهم من abl‏ أصلا” ء و كانوا يمخففونه 
بالماء . | 

أما في الوقت alll‏ فيباع هذا الحبر مذاباً وجاهزاً . وهو يتكون من 
ذرات الكربون الدقيقة جداً والمذابة في سائل يتألف من عناصر مختلفة МА з.‏ 
السائل نفس الكثافة النوعية للكربون 6 وهذا لا يستقر الكربون Vl,‏ يظل 
معلقاً في السائل دوما . والحبر المندي كثيف السواد 6 ومن ثم له خصائص 
متازة في التصوير القوتوغرافي لغرض الطباعة . وهو يحف بسرعة  o‏ أسرع 


q. 


ما ينبغي بالنسبة للرسم الدقيق في اللحرائط . ومعظم أصناف المبر المندي 
لا تتأثر بالماء с waterproof‏ أي أن الحبر لا يذنوب أو « يسيح » إذا إبتل 
بالماء بعد أن يكون قد جف . وهناك أيضا عدة أصناف من الأحبار الملونة الي 
لا تتأثر АШ‏ > وهي شفافة وتستتخدم في رسم العرائط الملونة . 

كذلك هناك أحبار خاصة — سوداء وملونة ‏ بالرسم على لوحات 
البلاستيك . وهي مركبة بحيث تصبح جزءا من سطح لوحة البلاستيك € 
وبالتالي يصعب إزالتها إذا أردنا تصحيح بعض أخبطاء الرسم . کا أا cus‏ 
Lg‏ من الحبر المندي العادي с‏ ومن ثم لا عكن استخدامها في بعض الأنواع 
من أقلام الريش . 

ومن الحدير بالذكر أن أوراق الشف العادية ( الكلك ) والقماشية و كذلك 
المصنوعة من البلاستيك الشفاف تلتقط عادة الزيت من الأيدي ؛ بل هي 
أوراق زيتية أو زلقة ملساء بسبب طريقة صناعتها . وقد لا يلتصق حبر الرسم 
إذا كان السطح زيتيا » وقد « يتنقل » dais‏ لهذا السبب e‏ الأمر الذي ينتج 
Uf‏ حريطة ر كيكة الرسم والمظهر . ولهذا » كان من الضروري أن نزيل di^‏ 
هذه الأغشية الزينية قبل أن نبدأ عملية التحبير . ويمكن أن يم هذا بسهولة 
بالنسبة لورق ألكلك إذا مسحنا السطح بمسحوق же‏ تجاريا لهذا الغرض 
بالذات . أما بالنسبة للوحات البلاستيلك الشفافة فيمكن تنظيقها باستعمال محلول 
التشادر ammonia‏ بدرجة تركيز YA‏ / ( تذاب أوقة في لر من Call‏ — 
أو حى بالصابون العادي والماء . 

وني حالة وجود خطوط زائدة أو أخطاء نريد إزالتها بعد болей‏ 
فيمكن أن c,‏ هذا بالكشط بواسطة شفرة FALI‏ بالنسبة لورق الكلك c‏ أو 
باستخدام طلاء أبيض غير شفاف بالنسبة لأوراق الرسم SPM‏ 


سادسا : تظليل المساحات على الخرائط : 
التظليل جزء أساسي في رسم كثير من اللعرائط c‏ وذلك للتمييز بين 


۹۱ 


منطقة وأخرى . ويمكن إنجاز التظليلات المختلفة سواء يرسمها يدوياً كما في 
حالة ملء المساحات باللاطوط المتوازية أو بالتنقيط ء أو باستخد'م لوحدت 
التظليل المطبوعة C E‏ لهذا الغرض ‏ 

وكثيرا ما يقوم الكرتوجراقي يحهد كبير في ile‏ تغطية المساحات de‏ 
اللعريطة Pul‏ التظليل gedi‏ والنقطي » وذلك يرسمها پنفسه . وعکنه 
أن يستعين يجهاز التسبطير الآلي ني رسم ЬШ!)‏ المتوازية المتقاربة » أو بورقة 
شيكة للريمات ين i‏ بحت 1 dle‏ الشقاقة png fy‏ مض العف 
المضاءة إذا كان ورق 21 al,‏ جير شفاك ) . 


وف حالة الرغية في 7 تصغير الخريطة يعد رسمها لغرض abil‏ » يجب 
أن يراعى الكرتوجراني ألا تكون النقعد صغيرة V) Un‏ قد تختفي بعد 
تصغير Hey Л‏ بالتصوير الفوتوغراني ) أو متلاصقة جداً لأنه قد ينشأ بعد 
التص غير ما يشيه (ай‏ أو و АДН‏ « على X HE‏ » خاصة إذا كان نوع 
الورق غير جيد 


وهناك على العموم أفواع كثيرة من 'اللوحات المطبوع عليها أنماط التظليل 
المختلفة من حطوط وتقط ورموز sol‏ كثيرة »> وهي كلها مطبوعة بطريقة 
آلية ) شكل CAA‏ . وهقه Ob И‏ عبارة عن ورق شفاف من نوع السيلوفان 
الرقيق Le‏ وظهرها مرّود بمادة شمعية لاضقة aad‏ ورقة أخري من أسفل. . 
ومن أهم'أنواع هذه اللوحات المطبوعة النوع المعروف بام « ورق O gb A‏ 4 
Zip-A-Tone‏ الذي توجد ^« لوحات تتضمن نحو e Ube “АШ ١8٠‏ 
كا أن هناك لوحات زباتون boli Gui Tj 144 Ule‏ مثل الرموز اللخاصة 
بالتوزيعات اليو لوجية ШЫЙ у‏ وغيرها : 


وعادة ما تكون رموز وتظليلات أوراق الزباتوں باللون السود ٠‏ ولك 
هناك Lat‏ لوحات الزباتوت الملونة والي jas‏ 8؟ UJ‏ مختلفا مها الأزرى 
p‏ والأزرق المتوسط والداكن والأخصر بدرجاته الثلاث Ny‏ صمر 


AY 


TE Or rep 


a ARA 
Bote АА И 


PT ЖИК, y 
а 


Е: alc ver بعض أتماط‎ (VA شكل‎ ) 


والرمادي والأحمر والبرتقالي وغيرها من الألوان . وفيما عدا اللون الأحمر с‏ 
a‏ هذه الألوان قليلة الاستخدام في الكرتوجرافيا . 

وتوجد لوحات الزياتون في حجم ورقة الفولسكاب العادية (١؟ Y* X‏ 
سم ) ء كنا توجد لوحات جديدة ST‏ حجماً من ذلك X EY)‏ سم ) . 


وحينما يريد الكرتوجراني استخدام تمط معين من ورق الزباتون في تغطية 
مساحة معينة على خريطته ء فيبدأ أولا بتزع جزء من ورقة السيلوفان المطبوعة 
من غلافها الواقي ثم يضعها بعناية على المساحة المطلوية » ثم بدلك yy‏ الزباتون 
بقطعة ورق مقوى بحيث يبدأ من أسفل ويكون التدليك من اليسار إلى اليمين € 
ثم يتتقل تدريجيا إلى أعلى حالما تلصق ورقة الزباتون بالحريطة . يقطع بعد ذلك 


. 


الأجراء. الي EFIE EE‏ اللحاصة لهذا الغرض أو 
بأي إبرة حادة كا لو كان يستخدم ريشة التحبير . وبعد ذلك يعود مرة أخرى 
إلى تدليك الورقة والضقط عليها OY‏ ذاث سيضمن إلتصاقها, تماما بالحريطة . 
3 أن. يكون منتبها atl Le‏ هذه العملية حشية أن تلتصق الأجزاء ji‏ 8451 
من الرباتون بخطوط الخريطة المحبرة فتتزع الحبر منها وتتلفها . 

و حالة اللترائط التي تعد التصوير لغرض طباعتها » Se‏ أن نستخدم 
ورق الزباتون الأحمر شبه الشقاف في تغطية المساحات الي كان ينبغي أن 
تغطى بالزياتون الأسود المصمت 6 وذلك لأنه قد يستحيل أن نرى خلال 
اللو الآسود أثناء: عملية ضبطه على المساحة المعثية » Se katy‏ “ذلك في 
اللوث الأحمر المصمت ء وهو ي النهاية يظهر To gel‏ في ШШ „уай‏ كاللون 
ace‏ 

وينبغي على الكرتوجرافي أن يكون على دراية بعلاقة التظليلات ومدى 
ملاءمتها حين تصغر الحريطة بالتصوير الفوتوغراني » وكذلك كيف يعد 
سلسلة من التظليلات المتدرجة لكي توضح التدرج أو الاختلاف في درجة 
الكثافة لتوزيع ظاهرة معينة » فهذه كلها أمور تتطلب قدراً عظيماً من المران 
والتجربة . 
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Converted by Tiff Combine 


الفصل الر ابع 
اساسيات الخر بطة 


يجب أن تنضمن д, ЫЛ‏ الكاملة oae‏ من الأسس cx‏ الني لا يمكن أن 
نقرأ الحريطة قراءة صجياحة دون элу. ХА‏ الأسس هي : عنوان da. JA‏ 
title‏ « ومفتاح أو دليل الخريطة c legend‏ ومقياس الر سم scale‏ < 
ودليل location «P4‏ ( أي شبكة خطوط العرض والطول ( c‏ ثم الإنجاه 
direction‏ . 

وسنحاول ني هذا الفصل أن نتناول هذه الأسس يشكل عام ؛ مع إرجاء 
دراسة مقاييس الرسم إلى الفصل التالي » ذلك لدلالتها الحطيرة في الكر تو جرافيا. 
ومن الثابت أن القارىء لا يمكن أن يقرأ خربطته بشكل صحيح إذا لم يدرك 
Lele‏ معى مقياس الرسم . 


عنوان الخريطة 


تبدأ قراءة الخريطة بملاحظة إسمها أو عنوانها » فالعنوان дё‏ القارىء 
بموضوع أو محتوى اللدريطة » مثلا : الوحدات السياسية في أوربا » أو المتوسط 
السنوي للأمطار » أو توزيع السكان في العالم . وقد حمل عنوان اللحريطة إسم 
۹۷ الجغرافية العملية ‏ لا 


 ةطيرخلا مر كز عمراني ني هذه الخريطة > أو إسم الاقليم الذي تغطيه‎ pal 
. البقاع‎ А مثل إقليم الرور أو‎ 

وحين az.‏ لرسم اللعريطة » تبرز مسألة العنوإن “كجزء مهم في عملية 
التصميم ؛ فالعناوين على اللحرائط تخدم في الواقع oae.‏ من الوظائف . فكما 
ذكرنا  дё‏ العنوان القارىء بموضوع الخريطة с‏ وني هذه الحالة تصبح أهمية 
العنوان كأهمية البطاقة على زجاجة الذواء . وق حالات أخرى نجد أن بعض 
Litt‏ واضحة في مادة موضوعها حى УА‏ تحتاج في الحقيقة إلى مثل هذا 
العنوان . ومع ذلك فغالبا ما يكون العنوان في مثل هذه الأحوال مفيدا لمصمم 
alas I‏ نفسه . لأنه قد ae‏ « شكل » العنوان أداة edel‏ في توازن تر كيب 
الحريطة ( كأن يضع العنوان مثلا في الحزء QUE‏ من الخريطة حى his‏ 
توازنها من الناحية المرثية ) . 

وليس من السهل أن نعمم ما ينبغي أن يكون عليه شكل العنوان » o8‏ 
ذلك يعتمد كلية على الخريطة وموضوعها والغرض منها . فمثلا لنفرض Ul‏ 
رسمنا 5 йы‏ تبين توزيع كثافة السكات у‏ في الكيلومتر المربع ) في الأرض 
الزراعية في مصر حسب بيانات تعداد سنة c 145٠‏ فمن الممكن أن نكتب 
عنوان هذه „Б!‏ 4 حسب الأغراض التالية р г‏ 

١‏ — إذا كانت الحريطة ستظهر بي كتاب مدرسي عام يدرس موضوع 
كثافة السكان في العام في نفس الفترة » فقد يكفي أن يكون عنوان الخريطة 
« مصر » فقط ء لأن الوقت والموضوع قد يكونا معروفين . 

Y‏ وإذا كانت Hy J)‏ ستظهر ني دراسة تتعلق يحالة الغذاء في منطقة 
الشرق الأوسط ( أو إفريقيا مثلا ) في نفس الفترة » وكان في هذه الخريطة 
دليل يؤكد بعض حقائق البحث » فيمكن أن يكون العنوان « توزيع AUS‏ 
السكان في مصر „а‏ 

v‏ أما إذا كانت هذه xls SE‏ ستظهر في كتاب أو بحث ax‏ بدراسة 
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الغيرات في توزيع الكثافة السكانية في معصر ٠‏ فينبغي أن يكتب العنوان كاملا 
كنا يلي : « توزيع GES‏ السكان في лал‏ سنة 145١‏ . 

وبمل القول أن العنوان يجب أن فصل حسب الماسبة الي ceded‏ 
رسم tly‏ . كاك يجب أن تتناسب درجة البروز والاهتمام البصري الذي 
يعر 42 العنوان у‏ من خلال طراز dal‏ وحجم وسواد الحروف المستخدية ) 
مع تصميم الحريطة والغرض منها . 

وني 1 Jat‏ الكببر ة المقياس » قد AE‏ سلسلة من لوحات اللحرائط المطبوعة 
— بنفس مقياس الرسم — تغطى في مجموعها دولة معينة أو إقليما من الأقالم c‏ 
مثل اللوحات العديدة الي تكون أطلس مصر الطبوغراي بمقياس ٠١١,٠٠٠ : ١‏ 
وتحمل أي لوحة في مثل هذه السلسلة أرقاماً أو حروفا aael‏ لكي تبين مكانها 
داخل LY!‏ العام الذي تمثله كل de yet‏ خرائط هذه السلسلة . فإذا أردنا أن 
نعرف مكان لوحة Дд,‏ أو ما يجحاورها من لوحات خرائط هذه السلسلة с‏ 
نرجع إلى رقم هذه اللوحة قي دليل اللوحات c‏ وهو عبارة عن رسم BE‏ 
صغير ومقسم حسب شكل وترتيب كل لوحة في هذه السلسلة . بحيث يشمل 
مكان كل لوحة رقمها الخاص يبا . وعادة ما يرسم هذا الدليل البياي ي 
هامش كل لوحة » أو على غلاف مجموعة هذه السلسلة إذا كانت خرائطها 


مرتبة في شكل أطلس . 


دليل الخريطة 


المفتاح أو الدليل أمر لازم في معظم الحرائط . لأنه يشرح ما تعنيه الرموز 
المختلفة والمستخدمة في رسم الخريطة . وقد ترسم اللدريطة لتبيين توزيع ظاهرة 
واحدة فقط › وي هذه ДШ‏ قد نكتفي بالعنوان Sey‏ حذف المفتاح ٠‏ لان 
البيانات الي سيحويبا. هذا المفتاح ليست ضرورية . غير أن أغلب الخرائط 
على كل حال > تبين عدداً من الظاهرات الي تمثلها رموزاً مختلفة » وهنا 
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يصبح من الضروري أن نيز ها عن بعضها البعض — وذلك عن طريق المقتاح . 

ويجب أن Sy‏ الكرتوجراني قاعدة أساسية حين يصمم خريطته © وهي 
أن أي رمز لا يكون واضحاً في حد ذاته » لا ينبغي استخدامه في الخريطة إلا" 
إذا تم تفسيره تي المفتاح . بل يجب أيضا أن يظهر أي.رمز مشروح في CHM‏ 
كا يظهر نماما على الحريطة » ]3 من الضروري أن يرشم بنفس el‏ والشكل . 

ويمكن تأكبد أو تقليل أهمية إطار المفتاح عن طريق تغيير شكله أو حجمه 
أو علاقته مخلفية 1 dey‏ .-ويوضح (شكل ۱۹ ) Vel‏ مختلفة من إطارات 
dc‏ اح الخريطة do.‏ الماضي > كان الرسامون يضعون مفاتيح Jat DI‏ داخل 
إطارات جميلة Bp py‏ لدرجة آنا كانت تجذب الكثير من الانتباه . أما في 


( شكل 14( أشكال مختلفة من إطارات مفتاح ( أو دليل ) اللحربطة . 
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الوقت لدضر > فمن المسلم به عموما أن pall e‏ 751 أهمية من 
شكل salad Lids. ia lb]‏ ما je‏ الإطار بسيطاً 
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يتحدد الموقع على كثير من اللحرائط daly‏ خطوط العرض والطول 
المرة مه . وتبين هذه الوسيلة оо‏ » اللحريطة aij‏ نفس созу‏ طالا أن خطوط 
العرض تمتد في انجاه شرقي غرني وخطوط الطول في انجاه شمالي ‚ду‏ 

وهنالك بعص أنواع من الخرائط - مثل خرائط الطرق الصغيرة المقياس 
وخرائط التوزيعات الكمية الي г‏ نهم بدرجات US‏ التوزيع أكثر من اهتمامها 
بتفاصيل ال موقع да‏ تتجامل رس Жа‏ لوط امرض والول ليان 
الموقع > على أساس أن القارىء لا - д.‏ بمواقع أكثر مما تبينه الخريطة نفسها . 
MENFE‏ 
العرض والطول الرئيسية Шу.‏ بحسن أن نلم بكيفية رسم هذه اللحطوط على 
سطح الأرض . وكذلك بعض الحقائق المتصلة بها ly‏ تسم SI‏ 
والكرتوجراق بصفة خاصة . 

: حاجة الإنسان إلى نظام الأحداثيات‎ — ١ 

لكي ths d»‏ على أي سطح فمن الضروري أن يكون لدينا مفاهيم 
وتحديدات dE‏ . وكل المواقع المكانية نسبية c‏ وطذا يحب أن تتحدد 
هذه المواقع بالنسبة لدليل معين أو « نقطة الأصل а‏ كا يسميها علماء 
الرياضيات Le Бр.‏ مثل هذه النقطة الأساسية » يمكن حينئذ أن نحدد موقع 
كل نقطة أخرى على السطح على مسافة معينة واتجاه معين من نقطة الأصل . 
وليست هناك نقطة أصل طبيعية على سطح مستوي plane‏ غير محدود ء أو على 
'سطح كروي ساكن لا يدور - وهذا معناه أن كل نقطة تشبه أي نقطة أخرى 
على مثل: هذا السطح . 


23b « mathematics «Lol Ji ple ds‏ العلماء ыб LU‏ لبيان 
d^‏ على سطح المستوى » وذلك بتعيين э‏ نقطة الأصل a‏ عند تقاطع خخطين 
أو محورين متعامدين ( س » ص ) . ثم يقسم سطح المستوى بعد ذلك إلى 
شبكة قائمة М,‏ وذلك بإضافة Ь,‏ على مسافات متساوية وموازية لكلا 
المحورين كا هو الحال في شبكة خطوط ورق المربعات الألوف . 

ولكي نعيّن موقعا نسبيا على سطح الأرض с‏ نلجأ إلى استخدام نظام 
ماثل لنظام هذه الاحداثيات o], у‏ كان نظام إحدائيات الأرض أقدم عهداً 
بكثير ) . ولكن سطح الأرض سطح مقوس في كل IAI‏ أي أنه qr‏ 
بعيداً في كل اتجاه من كل نقطة c‏ ومن ثم يستحيل استخدام БЫЛ‏ المستقيمة 
ETE‏ كنا في نظام الاحدائيات الرياضية . ومع ذلك فهذان النظامان 
من شبكات uci‏ ( أو الاحدائيات ( متشاببان في عدد من الحصائص . 
ففي نظام احدائيات الأرض الكروية تتعامد خطوط الشبكة على بعضها 
البعضن с‏ ولكنها لا توازي بعضها الآخر إلا" d‏ جموغة واحدة فقط من هذه 
الخطوط ‏ أي في حالة خطوط العرض فقط . 

ومن حسن EL‏ أن الطبيعة قد حددت نقطتان مناسيتان كنقطي pel‏ € 
وهذان هما القطبان أو النقطتان حيث يتقاطع عور الأرض مع السطح الكروي . 

وني نظام احدائثيات الأرض › تسمى الحطوط العرضية parallels col jl sU‏ 
أو خطوط bydi Uf c latitudes 65d)‏ الطولية فتسمى Jo dass‏ الطول 
meridians or longitudes‏ . وتتحدد الاتجاهات الأساسية على سطح الأرض عن 
طريق ترتيب هاتين المجموعتين من الحطوط . 

: العرض والطول‎ p des شبكة‎ — Y 

ake‏ شكل الأرض اختلافاً طفيفاً عن الشكل الكروي الصحيح » فهي 
منتفخة عند خط الاستواء c‏ وبالتالي هناك فرطحة أو انبساطاً طفيفاً عند الأجزاء 
القطبية . وبذلك أصبح هناك فرق يبلغ نحو ۲۱,۰ كيلومتر WS)‏ ميل ) بين 
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Jl eS 3‏ ونصن القطر „ай‏ - الإستوائي بالطبع هو 

وبسبب دوران 5" حول نفسها » أصبح de‏ تقطتان طبيعيتان 
( القطبان ) бе‏ أن نتخذهما كنقطي أصل . وقد استدعت حاجة الإنسان 
منذ القدم ابتكار شبكة من الحطوط لكي تمتخدم في تعيين المواقع على سطح 
NM‏ ض . وكان الإغريق هم الذين ابتكروا هذا النظام الشبكي لإحدائيات 
الأرض منذ نحو 7٠٠١‏ سنة مضت . 


( شكل (Ye‏ يقاس بعد المكان عن خط الإستواء بمقدار الزاوية المحصورة 
o)‏ هذا المكان Say‏ الأرض . 


(э)‏ أظلهرت الدراسات الحيرديسية ( الخاصة يتقوس سطح الأرض) المعتيدة Jo‏ معلومات الأقمار 
الصناعية ( الي بدأ بها عصر الفضاء في سنة (узөү‏ © أن درجة se АА‏ ص القطية 

: من قبل . راجع‎ Tas هي ني الحقيقة أقل نوا ما کان‎ 
The Marshall Covendish Learing System (1969), The Making of Maps, London, 
pp. 25-27. 
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وتمثل نقطتا البداية في هذا النظام cole‏ المحور الذي تدور الأرض عليه : 
القطب الشمالي والقطب الحنوني . وقد تصور الإغريق دائرة عظيمة تقع في 
متتصف المافة بين نقطي القطبين ونر حول الأرض ومن ثم تقسمها إلى 
قسمين متساويين ‏ ومن هنا سميت بدائرة خط الاستواء um Equator‏ 
تصوروا دوائر أصغر يوازي كل منها دائرة خط الاستواء » وهي تعين 
مسافة الزاوية بالدرجات شمالا أو جنويا بين دائرة خط الاستواء والقطبين . 
ولعلاقة هذه الدوائر الأصغر bt‏ الاستواء ويبعضها البعض »2 AR‏ سميت 
بالمتوازيات parallels‏ أو خطوط العرض . 

ويصور ( شكل ٠١‏ ) ببساطة كيف أمكن رسم Jo glare‏ العرض شمال 
خط الاستواء والي يبلغ عددها هناك ۹١‏ دائرة خط عرض ( وبالمثل هناك 
٠‏ دائرة خط عرض ce rl‏ جنوب خط الإستواء ) . وكل خط عرض منها 
к‏ درجة مقاسة من مرك الأرض — تذكر أن ريع الدائرة يساوي "۹٠‏ . 
كذلك use‏ أن نتخيل من ( شكل 7١‏ ) كيف رسمت à lo Ios‏ خط عرض 


«PS 'ه٠ شكل ١؟) رسم تخطيطي ببين مقدار زاوية دائرة العرض‎ ٠ 
А الاستواء‎ Ja» الارض عند مستوى‎ PS المقاسة من‎ 
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“٠‏ شمالا ‏ فهي على سطح الأرض المقوس تبعد عن dass‏ الاستواء بمقدار 
٠‏ مقاسة من مر كز الأرض عند مستوى حط الإستواء . فخط العرض إذن 
هو عبارة عن مسافة الزاوية JUS‏ أو جتوب خط الاستواء » والمقاسة من 
مركز الأرض بالدرجات . 

وكل D dass‏ العرض » بما فيها حط الاستواء » هي دوائر تحيط بالأرض 
في تجاه شرقي غربي ؛ ولا كانت كل دائرة تنقسم إلى c^ rie‏ فمن الممكن 
أن ترسم سلسلة من b bt‏ الطولية خلال التقسيمات المقابلة هذه الدرجات 
على كل دائرة عرض . حينئذ ستمتد كل هذه اللحطوط الطولية شمالا وجنوبا 
وستكون متساوية المسافات شرا وغربا على كل دائرة عرض . هذه الخطوط 
الطولية هي ما نعرفها باسم byts‏ الطول » » وهي تقطع دوائر العرض 
بزوايا قائمة ( أي عمودية عليها ) . وبرسم هذه اللحطوط يتكون النظام الشبكي 
للأرض — وهو وهمي كنا تعلم . 

ورغم أنه لم يكن من الصعب على الإغريق أن يحددوا درجات خطوط 
العرض'لواستخدموا في ذلك بعض اجهزة الرصد الفلكي ) › һу‏ الم م 
يستطيعوا تحديد خطوط الطول بنفس الدقة » وبذلك أخطأ علماؤهم بشكل 
كبير في Aud‏ المواقع شرقاً وغرباً على الارض . بل لقد أدى هذا Litt‏ 
det!‏ القرن الامس عشر الميلادي إلى الاعتقاد بصغر المسافة الي تفصل 
أوربا عن LT‏ غرباً ‏ وذلك بأقل من نصف قيمتها الحقيقية . ومن السخرية 
of fe‏ هذا الإعتقاد اللحاطىء ا يي lew‏ غرباً من أوربا 
لكي يصل آمنيأ » ولكته اكتشف الأمريكت, 

ووحدات القياس على كلا خطوط ЧА‏ والطول هي الدرجات = 
والدرجة е}‏ من الدائ ثرة 6 وكل درجة تنقسم إلى Жазат‏ 
والدقيقة تنقسم إلى ٠٠‏ ثانية (e)‏ . ولتبسيط مشاكل توقيع النقط Ye‏ 
وجنوبا على سطح الأرض » أعتبر خط الاستواء درجة (Те Adi:‏ 
يكون القطب الشمالي .°4 شمالا с‏ والقطب gdh‏ °۹۰ جنويا . 
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uf‏ بالنسبة اطوط اطول فلم تكن المسألة بهذه البساطة c‏ فهي كلها 
خطوط متمائلة وليس لا طة أصل طبيعية أو خط بداية طبيعي - حى أن أي 
خط منها يصلح لأن يكون خط بداية . وقد شجع هذا كثيرا من الدول d‏ 
الماضي على استخدام خط الطول الذي يعر بعاصمة كل منها а Ьзм‏ 
تُحسب منه المسافات شرقا وغربا على سطح الكرة الأرضية . وقد أدى هذا 
الأمر إلى كثير من الاضطراب والبلبلة ويخاصة عند استخدام asl J‏ المختلفة 
المطبوعة ني دول OF — айе‏ خط البداية اختلف ثي كل منها . ولكن تفوق 
ДА‏ 1 كدولة بحرية وانتشار خرائطها الملاحية : أدى في ae‏ الأمر إلى 
Lol‏ حط الطول الذي يمر خلال المرصد الملكي في جرينتش © رقرب (oad‏ 
كخط رئيسي — خط طول )+( . وكان قد أتفق على ذلك في مؤتمر d das‏ 
ستة ۱۸۸4 . 


هكذا أصبحت خطوط الطول Дә‏ ذلك الوقت تحدد شرقا أو غربا من 
جرينتش » حى خط طول VAs‏ وهو bd‏ المقابل خط جريتتش . وباختيار 
خط جريتش كخط الطول A‏ 3 ي Lol c prime meridian‏ » نقطة 
الأصل a‏ لنظام احداثيات الأر ض تقع ي خليج غانة . 


والواقع أن اختيار خط quie‏ كخط الطول الرئيسي { يكن Ty‏ 
تماما » بل بدو Taber‏ نوعا لأنه يقسم أراضي كل من أوربا وإفريقيا إلى 
خطوط طول شرق وغرب . أما موقع be‏ الطول pall‏ له وهو خط 
طول "VAs‏ فأ كثر ملاءمة OY‏ موقعه في المحيط الحادي قد be‏ خطاً مناسب] 


)1( المرصد الملكي هو مصدر التوقيت القانوني ني بريطانيا ء وقد أسى هدا المرصد في جرينتش 
سنة ٠١۷١‏ . وي QE ٠۹٠۷/٠۹٠۰١ X‏ هذا المرصد من tte‏ إلى هرستمونسو 
Hurstmonceux‏ ؛ gs‏ فرية تقع قر بالساس ل المنوبي «Sussex Cabling WEY‏ 
وبا قلعة من القرن الحامس عشر وهي الآن مكان المرصد أما خط طول جريئتش Gls (C)‏ 
эз {‏ 

) (خط الاستواء ) مع حط طول ۰( خط طول جرينتش‎ "٠ أي نقطة تقاطم خط عرص‎ (v) 
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c MTS‏ وهو اذخط الذي ]13 عبره المسافر إما أن يضيف أو يسقط 
يوما تبعاً LEW‏ الذي يسافر فيه . فإذا كان ily‏ شرقا ‏ أي نحو EN n‏ 
يكرر التار يخ ( مثلا يوم الاثنين YY‏ مايو ‏ آيار ‏ يليه نفس يوم الاثنين 
Ul, (үү‏ ذا كان مسافراً غربا نحو LT‏ فيحذف تاريخ يوم كامل ( فيوم 
сы!‏ ۲۷ مايو يليه slu Yi‏ ۲۹ مايو ) . 

ويتضح من هذه الدراسة الخاصة بشبكة خطوط العرض والطول : أن 
أي نقطة في العام بمكن أن توقع بالضبط حين 2d‏ خط عرضها بالدرجات 
والدقائق والثواني ‏ بالإضافة إلى اتجاهها من خط الاستواء شمالا أو جنوبا ‏ 
وكذلك sac‏ خط U ub‏ بنفس الدةة بالإضافة إلى اتجاهها من جر ينتش شرقا 
أو غرباً ‏ وعادة OX‏ الثواني OF‏ ذكر الدقائق يضمن توقيع أي نقطة على 
سطح الأرض في حدود ميل تقريبا . 


: طول ( مسافة ) درجة العرض ودرجة الطول‎ — Y 

تقاس درجات العرض » الي تبين المسافة شمال أو جنوب نحط الإستواء c‏ 
على طول الدوائر الكاملة LLL‏ الطول . ولا كان طول dee‏ أي دائرة 
كاملة D uas‏ الطول نحو ٠٠,٠١۸‏ كيلومتر . وأن هذه الدائرة تنقسم إلى 
Op c ٠‏ متوسط طول درجة العرض على سطح الأرض هو ١ر١١٠‏ كم 
( أو ۹,٠١‏ ميل ) . ولذلك فالمسافة بين درجات العرض منتظمة تقريبا . 

ولكن نتيجة لفرطحة الأرض الطفيفة عند القطبين » أصبح طول درجة 
العرض عند القطبين AVA)‏ كم ) أطول قليلا من درجة العرض عند خط 
الاستواء (5, ١١١‏ كم ) . غير أن هذا الاختلاف طفيف للغاية » ونستطيع 
)1( حط фә sol‏ الدولي اتفق عليه دوليا سنة ۱۸۸۳ . وهو شط ؤهمي يتفق مع خط طول AA‏ 

مع بعض AY!‏ امات منه وذلك لتجنب يعض مناطق اليابس шшр‏ ألاسكا وجزر ألوشيان 

واقعة شرق هذا الط » وبعض جزر المحيط المادي الحنوبي واقعة إلى الغذرب منه . وعند 


عبور هذا الط إما أن نكسب أو نفقد يوماً كاملا في أجندة التقوم . 


ү 


في معظم حساباتنا أن تعتير طول الدرجة اأحرضية على سطح الأرض ١١١‏ كيلو 
مر » أو 14 ميل . وسوف. تحتاج Ulla‏ إلى تذكر هذا العدد في مقاييس رسم 
Lal ti‏ وني دراساتتا الحغرافية بصفة عامة . 

ШЫ وغربا فتختلف‎ Bs درجات الطول الي تقيس المسافات‎ Ul 
 نيبطقلا المسافة حول الأرض تتغير من دائرة حط الاستواء إلى‎ OF cT es 
أو‎ MUS الاستواء‎ dass كلما بعدنا عن‎ al bb تصغر دوائر العرض‎ 3) 
من القطيين . وبالتالي سوف تقل المسافة بين خطوط الطول كلما‎ Er ply جنوبا‎ 
| . من القطبين‎ by اقتر‎ 

ويبلغ إتساع ( أو مسافة ) درجة حط الطول 1,7 1١‏ كم عند تحط الاستواء : 
ثم تأحذ هذه المسافة في النقصان شمالا أو جنويا إلى أن نصل إلى خط عرض 
“٠‏ حيث تبلغ مسافة درجة خط الطول هناك (8رهه كم ) نصف Ub db‏ عند 
خط الاستواء . Ul‏ عند القطبين فتصبح هذه القيمة صفراً . 


5 - الدائرة العظمى : 

„аЙ‏ مسافة بين تقطتين هو lal‏ المستقيم ؛ ومع ذلك فليس من الممقول 
على الأرض الكروية أن نتبع هذا ЪЁ‏ المستقيم خلال If у;‏ الصلب . P‏ 
مسافة بين نقطتين على الكرة الأرضية هو القوس الممتد على السطح فوق Jal‏ 
المستقيم مياث ة e‏ بحيث يكون هذا القوس Te ge‏ من دائرة المستوى plane‏ 
الذي يقطع سطح الأرض مارآ خلال التقطتين ثم بعر كز الأرض . فمثل هذا 
المستوى بقطع سطح الأرض على طول دائرة عظمى great chicle‏ . 

ولكي نفهم معى مستوى هناء QU‏ بيرتقالة ونوقع على سطحها 
أي نقطتين بالحبر с‏ ثم نقطع البرتقالة بالسكين بحيث يمر القطع بالتقطتين 
وكذلك بر كر البرتقالة ؛ فقي هذه WW‏ سوف نشطر البرتقالة إلى نصفين 
متساوبين » وسيكون الوجه امنبسط لأي من نصفي البرتقالة هو ١‏ مستوى 
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258 تقالة إلى بعضهما لكي‎ дај حاول بعد ذلك أن نضم‎ . ۲ сы 
سنلاحظ مكاز القطع على السطح الخارجي‎ GIy » برتقالة إلى شكلها الكامل‎ 
خارجياً يدور حول البرتقالة كالدائرة » وهذه هي ما نسميهأ‎ he بر تقالة‎ 
دائرة العظمى € وآن جزءها الذي يبدو على شكل قوس وير خلال النقطتين‎ 
. مسافة بين هاتين النقطتين‎ „ай لموضحتين بالحبر هو‎ 

إذن أي دائرة على سطح الأرض يمر مستواها بمر كز الأرض هي دائرة 
عظمى . ويمكن على سطح الأرض الكروي رسم ade‏ لا Sle‏ من الدوائر 
لعظمى » ولكن لا يمكن أن نرسم غير دائرة عظمى واحدة فقط لتمر خلال 
ي نقطتين على هذا السطح الكروي . وأي خط طول هو نصف دائرة عظمى € 
رإذا ما وصلتاه lee‏ الطول المقابل له رمثلا ۱۸١  ““‏ ) فسوف يكون 
دائرة عظمى . كذلك نجد أن دائرة حط الاستواء هي دائرة عظمى - ولكن 
كل دوائر العرض GAM‏ ليست دوائر عظمى V‏ لا تشطر الأرض إلى 
نصفين متساويين . 

هناك إذن Ste‏ علاقات هندسية بين الدوائر العظمى والكرة الأرضية وها 
Суу:‏ عظيمة في الكرتوجرافيا واستخدام اللحرائط c‏ ومنها : 

. أي دائرة عظمى أخرى‎ Ulo دائرة عظمى تنصف‎ elc) 

. مسافة بين نقطتين على السطح الكروي‎ „ай قوس الدائرة العظمى هو‎ QY) 

CMa مستوى أي دائرة عظمى يشطر الأرض إلى شطرين متساويين‎ (Y) 
. ومن ثم فهو يشمل مر كز الأرض دانما‎ 

ولا كانت الدائرة العظمى هي pail‏ مسافة بين نقطتين على سطح الأرض 
الكروي ‹ ققد أتبعتها طرق الملاحة الحوية والبحرية ‏ كلما كان ذلك مكاً . 
ومن أمثلة ذلك : الطرق الحوية الطويلة بين لندن ولوس أنجلس ؛ .وبين 
elo pad‏ وفانکوفر у‏ وكلاهما يمر فوق (X‏ ؛ ثم طريق امستردام 
وطو كيو الذي يمر فوق جريئلند وألاسكا ‏ وهذه كلها تسمى الطرق القطبية . 


۱۰۹ 


0 — شبكة الإحدائيات القومية : 


„шш;‏ مصالح المساحة في معظم الدول سلسلة من الحرائط الطبوغرافية 
التي تغطي في مجموعها أراضي الدولة . ولتسهيل تعيين أي نقطة أو موقع في 
الدولة على هذه اللعرائط » فقد طورت كثير من الحيئات العسكرية في du‏ 
نظاما شبكياً يعرف باسم «شبكة الاحداثيات القومية» National Grid‏ و طبعته 
على خرائطتها الطبوغرافية . 

ونظام هذه الشبكة عبارة عن эде‏ من اللحطوط Masha‏ ترسم في 
الاتجاه الشمالي ابحنوي ‹ وخطوط متوازية أخحرى ترسم في الاتجاه الشرقي 
الغربي c‏ ومن ثم تكون شبكة من المربعات . وترسم هذه المخطوط على مسافات 
ثابتة - مثلا مسافة ٠١‏ كم على اللعرائط الطبوغرافية البريطانية الأصغر مقياسا » 
ومسافة كيلومتر واحد على اللعرائط الأكبر مقياسا ( أي الأكثر تفاصيلا” ) . 
وتقسم جوانب المربعات الكيلومترية إلى عشرة أقسام ثانوية ( طول كل منها 
٠‏ متر ) c‏ ومن ثم Jad‏ على الاحدائيات الي يمكن أن تحدد ننا أي نقطة 
على ilu‏ وتتميز as‏ المربعات الرئيسية بسمكها » بينما تكون خطوط 
المربعات الثانوية خفيفة الرسم . ` 

. خطوط الشبكة من نقطة أصل تقع في جنوب غرب القطر‎ e і; 
) وتسمى اللعطوط المرقمة من الغرب إلى الشرق ( وهي هنا الخطوط الرأسية‎ 
المرقمة من الحنوب إلى الشمال‎ аі أما‎ . « Eastings بإسم « الشرقيات‎ 
Ale, . € Northing OWL « وهي هنا اللحطوط الأفقية ) فتسمى‎ ( 
تحديد أي موقع في اللحرائط البريطانية نبدأ بذ كر رقم الشرقيات أولا ثم‎ 
يكتب إلى بمينه رقم الشماليات بعد ذلك . وبالطبع بكتب أولا الحرف الأيجمدي‎ 
; الذي بيز المريع الرئيسي‎ 

Ul‏ الحرائط الطبوغرافية المصرية فلها ثلاث نقط fol‏ : نقطة أصل 
Ый „Л‏ الي تغطي منطقة الصحراء الغربية ( ي ليبيا ) ؛ ونقطة ثانية الخرائط 


VAs 


الي تغطي وادي ЫЙ‏ والدلتا ؛ م نقطة ثالثة لبرائط الصحراء الشرقية وشبه 
جريرة ste‏ وت هنا نقطة الأصل لحخرائط الوادي Wally‏ » وتقع في 
جنوب غرب مصر في جبل العوينات . وتغطي مساحة كل لوحة طبوغرافية 
عقياس ١/١٠٠٠ر١٠٠‏ مصاحة ٠١ × ٤١‏ كيلومتر 6 ونجد في шей‏ جنوب 
غرب كل لوحة مقدار البعد بالكيلومترات شرق الأصل ر مثلا Vor‏ كم 
مكتوبة على أول خط رأسي من اليسار » وهو بالطبع خط طولي أي من 
الشرقيات ) » كما ad‏ أيضا مقدار البعد بالكيلومترات شمال الأصل ر مللا 
٠١‏ كم مكتوبة على أول خط gil‏ من الحنوب » وهو بالطبع خط أفقي 
أي من الشماليات ) ؛ أما بقية اللوحة فمقسمة تبعا لهذا القياس لكل كيلومتر 
على المسافة الرأسية » و كذلك لكل كيلومتر على المسافة الأفقية الوحة الخريطة . 
ul‏ الخرائط الطبوغرافية بمقياس 70,0٠0١‏ € فتغطي كل لوحة منها «ساحة 
луб ٠١ X ٠١‏ ويتبع فيها نفس التقسيم السابق الخرائط بمقيساس 
КЧО‏ 


الاتجاه 


dole‏ ما تبين -خطوط العرض والطول انجاه الحريطة ؛ فخطوط العرض 
تعين الانجاه الشرقي الغرني e‏ بينما تعين o ass‏ الطول AEN‏ الشمالي „узі‏ 
وقد برسم سهم .على الحريطة ليشير إلى انجاه الشمال الخغراني ‏ أو الشمال 
الحقيقي . وأحلانا قد يبرسم سهمان : أحدهما يشير إلى الشمال AAH‏ € 
والآخر إلى الشمال الغنطيسي — وإن كان ذلك يقتصر على بعض WE‏ 
FRAU‏ خرائط المستكشفين و بعض ЫП ЫЛ‏ الطبوغرافية العسكرية . 

ولا ينطيق سهم ael‏ الشمال المغنطيسي على سهم تجاه سهم СА. etl‏ 
wy ‹ ЧА‏ الفرق ین هلين الاتجاهين in‏ أو الميل المغنطيسي © 
ويقاس هذا C9 ZMI‏ بالدرجات . ويكون الاتجراف المفنطيسي BDE‏ 


\\\ 


كان اتجاه الشمال المغنطيسي يقع إلى الشرق من خط الشمال الحقيقي ر الحغراني ) 
ويكون غربا إذا كان خط الشمال المغنطيسي يقع إلى الغرب من خط الشمال 
Aad‏ . 

وتختلف درجة الانحراف المغنطيسي من مكان إلى آخر على سطح الآأرض 
bs‏ لوقع المكان بالنسبة للقطب GALE‏ الشمالي من جهة وبالنسبة القطب 
المغنطيسي الشمالي من جهة أخرى ‏ ومعروف أن هذا القطب المغتطيسي يقم 
جنوب جزيرة باثرست وهي إحدى Pl‏ القطبية الواقعة شمال كندا على 
خط طول “٠٠۰‏ غربا تقرييا . 


ومن الواضح أن اتجاه الشمال الحقيقي لا يمكن أن يتحدد بالبوصلة 
المغنطيسية إلا إذا عرفنا درجة واتجاه اتحراف البوصلة عن الشمال الحقيقي . 
ЦА;‏ ما بحسبة سم المساحة الحيوديسية والسواحل بالولايات المتحدة كل بضع 
слу‏ ثم يصدر خرائط الاحراف المغنطيسي لكل أجراء العام ° . 


وكا عر فنا ( الفصل الأول ) أنه حين كانت الحرائط ترسم للعالم المجهول 

في الأزمنة القديمة » كان من isle‏ الكرتوجرافيين الأوربيين في العصور 
الوسطى أن يضعوا أهم منطقة pe‏ في أعلى الخريطة أو في وسطها . وبسبب ما 
كان الجنة ولكان أصل السيحية من أهمية في أذهان اناس أثناء تلك الفترة » 
فقد كانت العادة أن يضعرا p‏ الشرق Orient‏ « (الحنة) في fel‏ الخريطة 6 
وبيت المقدس فيوسط Day SN‏ . ولكن لقد جرىالعرفمنذ تطور الكرتوجرافيا 
في عصر النهضة على جعل الشمال في fel‏ الحريطة . وبذلك أصبح توجيه 
الخريطة حو الشمال دائما . 


)١(‏ ني سنة coe] c ٠۹١۸‏ البوصلة اليروسكوبية gyrocompass‏ الي لا تتأثر إطلاقا 
بقوى مغنطيسية الأرض « ولذلك تشير 1з‏ إلى الشمال الحقيقي . وهي تستخدم كثيرا في 
السفن البسوية لتحديد المواقع . 
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A الجغرافيا العملية ب‎ wr 


Converted by Tiff Combine 


الفصل الخامس 
مقابیس رسم الخرائط 


ا كانت اللحرائط أصغر بالضرورة من المناطق الي تمثلها de‏ سطح 
الأرض فإن استخدامها الصحيح يتطلب توضيح ДЫЙ‏ بين القباسات 
المقارنة ‏ أي بين القياسات على اللحريطة وما يقابلها على الأرض . هذه النسبة 
تسمى « مقياس رسم Да EL‏ > وهو أول ما ينبغيأن نقرأه على الخريطة . 


مفهرم مقياس الرسم : 

لا شك أن كلا" منا قد شاهد نموذجا كروياً للأرض » وهو عبارة عن 
كرة صغيرة تمثل الأرض وتظهر عليها القارات وا محبطات بشكلها الحقيقي ني 
الطبيعة . ومن الممكن أن نقيس أبعاد هذا النموذج c‏ وأن نعبر عن العلاقة 
о‏ حجمه وحجم الأرض بنسبة ratio‏ نتكون من نفس وحدات القياس . 
وتسمى هذه النسبة : مقياس رسم الكرة . فمثلا . إذا كان لدينا تموذجا 
كرويا كبيراً نسبيا طول قطره  ٠ ee Wo‏ ء ونحن نعرف أن متوسط 
طول قطر الأرض ۱۲۹٩ die‏ مليون سنتیمتر ul)‏ +1156 كم ) 2 فإن 
نسبة المسافة المقاسة بالسنتيمتر بين أي نقطتين على النموذج الكروي وتاك 
لسافة بين نفس النقطتين على سطح الأرض — مفاسة أيضا بالسنتيمر - 
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سوف تكون مثل ٠٠١ RU‏ إلى YTT, eee‏ وهذه النسبة هي نفسها 
١‏ إلى Мр, . » VAYA‏ ما تكتب هذه النسبة في صورة كسر 
Я \‏ 

اعتيادي эсш Н‏ ل »أو i: VAS : ١‏ وتسمى 
«مقياس الرسم (RF. ) Representative Fraction « 3L.!!‏ 4{ علم الحرائط . 

وللخرائط Lal‏ علاقات نسبية بالأجزاء الي تمثلها من سطح الأرض — 
تماما كا في حالة نموذج الكرة الأرضية . فعلى كل خريطة نرى UG‏ يكتب على 
شكل نسبة أو كسر ( أو في أي صورة أخرى ماثلة ) » ويسمى*: مقياس رسم 
الخريطة map scale‏ . 

وقد تكون مقاييس رسم الخرائط كبيرة أو صغيرة . فمثلا مقياس ١‏ : 
۰ يدل على مقياس صغير OY‏ وحدة قياس مسافية ( سنتيمر 
أو بوصة أو قدم أو أي وحدة قياس ) de‏ الخريطة EPIIT pe‏ 
وحدة من نفس النوع على الأرض . وبالتالي تكون الحريطة ( بالنسية للآرض ) 
صغيرة جداً . أما مقياس ١‏ : ١٠٠ر٠١٠٠‏ فيدل على خريطة أكبر متمياساً من 
الدريطة الأولى بكثير — وبالتالي سوف تحتوي على كير من التفاصيل الي لا 
يمكن أن تتضمنها الخريطة الأولى نظراً لصغر مقياسها . ويظل مقياس الرسم 
يكير بالتدريج ‏ مثلا а \ 8 £n. DN. Oise; ١‏ 0,۰ — 
حى Lai‏ ( نظرياً ) إلى مقياس بنسبة ٠١ : ١١‏ الذي يدل على خريطة مرسومة 
„ш‏ أبعاد المنطقة الأرضية المرسومة ! ويمكن للقارىء أن يرجع إلى أطلسه 
لكي يتعرف على مدى مقاييس رسم Jail JV‏ المستخدمة عادة في مثل هذا النوع 
من الأطانس العامة . 


اختلاف تطبيق.المقياس على جميع أجزاء الخريطة : 


.هناك اخنلائه جوهري بين تطبيق مقاييس الرسم على تماذج الكرة 
الأرضية وعلى اللخرائط المستوية السطح . فمقياس رسم النموذج الكروي 


Vat 


سا Lye‏ کان صغيراً ‏ 5د ينطيق عليه انطباقا beana‏ في أي جزء من الكرة 
obi йү,‏ عليها LÍ,‏ على الرائط الصغيرة المقياس ٠‏ وجخاصة تلك الي 
pe‏ العام كله فنلاحظ أن المقياس بين على الحريطة نادراً ما ينطبق بالتساوي 
على كل خطوط شبكة الخريطة » بل وقد ينطبق أحيانا على خط واحد فقط 
وعادة يكون في منتصف الخريطة . والسبب في ذلك راجع بالطبع إلى تقوس 
سطح الأرض » وليست اللخريطة إلا محاولة لنقل هذا السطح الكروي المقوس 
إلى سطح مستو هو سطح الورقة . 

وحينما نرسم على لوحة من الورق خريطة تبين مساحة صغيرة من سطح 
الأرض » كالتئرية مثلا أو جزء صغير من المدينة » فسوف لا تحمل اللحربطة 
أي تحريف أو تشويه ن شكل المنطقة المرسومة.أو في مساحتها النسبية ؛ ذلك 
ОЎ‏ الحزء المرسوم من سطح الأرض المقوس من الصغر بحيث يكود من 
الناحية العملية مستوياً في حد ذاته » إذ أن درجة تقوس مطح الأرض في 
هذه المنطقة الصغيرة والمحدودة المساحة تبدو abs‏ لا تذكر % . أما Lum‏ 
نرسم على الورق خريطة تمثل QUA‏ كله р.‏ قارة من القارات أو دولة 
أو حى محافظة» فلابد أن تحمل مثل هذه اللحريطة بعض التحريف عنالشكل 
الصحيح للأرض e‏ وهنا يستحيل انطباق ق مقياس رسم الخريطة على كل кїї‏ 
أو اتجاهاتها . ولكي نتصور ذلك بيساطة » بحسن أن نعرض مثالا Cus‏ فيما 
يلي : 

نفرض أن Gud‏ كرة من المطاط ونريد أن ula‏ مستوية السطح . وذلك 
عن طريق الضغط عليها بقوة > فلن gem‏ هذا الإستواء دون امتسداد أو 
تمزق المطاط . هذا التمدد أو التمزق هو ما Sat‏ بالضيط حيتما حول السطح 
الكروي للأرض إلى سطح مستي تمثله ورقة الخريطة ‏ ونسميه оаа)‏ الحالة 
W£‏ أو تشو یما الشكل الكروي الصحيح . 
(у)‏ يبلغ تقوس أو Д)‏ أكثر قليلا من ۲/١‏ سم أي الكيلومتر الواحد . أو حوالي مثر في 

۲ کیلومار . 

MY. 


فالتمثيل الصحيح والوحيد للكرة الأرضية » هو نموذج الكرة الذي 
نعرفه . ولكن نموذج الكرة ليس وسيلة سهلة لاستخدامها في دراسة سطح 
الأرض ‹ بالاضافة إلى أن هذه الكرة لا تبين نصفي الأرض d‏ وقت واحد» 
وهي Lal‏ صعبة التناول والحفظ . لكل هذه الأسباب > eU‏ الانسان منذ 
أزمنة قديمة بكثير من المحاولات الي ترمي إلى ابتكار عدة نظم لرتيب 
خطوط الطول والعرض على السطح المستوي (C EL)‏ ‹ بحيث يتحكم 
تصميمها ني التحريف الذي لا يمكن تجتبه - وذلك من حيث نوعه أو درجته 
أو مكانه على الخريطة . ويسمى مثل هذا النظام الخاص a5 py‏ خطوط شبكة 
الأرض على السطح المستوي : مسقط الخريطة map projection‏ . وهذا 
موضوع آلحر سوف نتناوله بالدراسة ي فصل 21 . 

خلاصة ما نريد معرفته الآن هو أنه من العسير أن يكون مقياس رسم 
الخريطة صحيحاً في كل الاتجاهات ٠:‏ ذلك أن سطح الأرض ليس Y‏ 
كسطح الورقة الي رسمت عليها اللحريطة . وعلى العموم . هناك خطأ ني 
مقياس رسم الخرائط ذات المقياس الصغير ر أي اللحرائط الي تمثل أجزاء 
كبيرة من سطح الأرض كالقارات مثلا ) . بينما يتضاءل هذا الخطا في 
шй‏ ذات المقياس الكبير ‏ أي الخرائط الى تمثل مساحة حدودة أو 
صغيرة من سطح الأرض مثل مذطقة القرية أو جزء من المدينة . 


أنواع مقاييس الرسم 
عرفنا أن مقياس الرسم هو عبارة عن العلاقة أو النسبة بين المسافات (age A‏ 
على اللحريطة والمسافات 2404 المقابلة ها على سطح الأرض . ويمكن التعبير 
عن مقياس الرسم بثلاث طرق ead‏ منها طريقة الكسر MTT du‏ 


سبق أن ألمحنا إليها . وني يلي تعريف ode‏ الطرق الثلاث . 


11۸ 


statement of scale : المباشر‎ 3 gue NT 


في هذه الطريقة من طرق مقياس الرسم » تكتب المسافة على اللخربطة وما 
يقابلها من مسافة على الأرض » مثل : 

بوصة لكل ميل . ( أو ) ee‏ لكل کیلومر . ( أو) 

. لكل كيلومتر‎ facie 4 ) بوصة لكل ميل . ( أو‎ ٦ 

ورتا كانت هذه أنسب وسيلة لبيان مقياس الرسم ‹ oF‏ دلالة المقياس 
واضحة ومباشرة » ولذلك كثيرا ما يستخدم هذا المقياس ني Jil Jl‏ الطبوغرافية 
الكبيرة المقياس . ولكن لكي تفهم هذا النوع من المقياس ٠‏ ينبني أن نكون 
على دراية بنظام القياس في القطر الذي أصدر الحريطة Wy e‏ يصبح المقياس 
الكتاي le‏ غير مفهوم بالنسبة Ш‏ . فمثلا” » إذا لم نكن عارفين بنظام 
القياس الروسي وما يناظره في القياس العربي أو ДА‏ » فلن نستطيع أن نفهم 
شيا من خريطة روسية كتب عليها المقياس الكتاني التالي : 

« One sajenyam to 1000 versts » 

,> إذا استطعنا تحويل نظم القياس الأجنبية إلى نظم قياسنا المتبعة ء 
فسوف يتطلب.«ذا كثيرا من العمليات الحسابية » ومن ثم تفقد هذه الطريقة 
من طرق عرض مقاييس الرسم خاصية بساطتها . أضف إلى ذلك أنه في дь‏ 
تكبير ly А‏ أو تصغيرها ء فان يصبح المقياس الكتايي صحيحا ‏ بل متناقضاً 
ى وضع الخريطة الحديدة ( الي ظهرت بعد تكبير-أو تصغير الخريطة الأصلية ) 

على أن معظم دول ДЫЙ‏ كذاك المنظمات الدولية تبدف في الوقت الحاضر 
a‏ ااذ النظام pl‏ 6( وتعميمه كنظام قياس عالي . وي ай‏ 
من السهل جدأ فهم أي ds‏ أجنبية تحمل المقياس الكتاني بالنظام المري 
( مثلا : ستتيمتر لكل كيلومتر ) » GY‏ نظام منطقي يستوعبه AW‏ بسرعة . 


MA 


R. F. : «З مقياس الكسر‎ (Y) 

سبق أن اشر نا إلى مقياس الكسر البياني Representative Fraction‏ . 
وهو يعني أن وحدة القياس ( كا تظهر في بسط الكشر ) على الخريطة FE‏ 
عدداً من الوحدات الممائلة ر( كما تظهر في مقام الكسر ) على الأرض . وقد 
يسمى هذا المقياس Lat‏ « المقياس العددي Numerical scale к‏ « وقد 

١ 
هي‎ ajag — مر‎ : ١ أو‎ $ Yers. مثل هذه الصورة‎ Te 
سم على الخريطة يمثل‎ ١ ويعني المقياس في هذا الخال أن‎ — as الصورة‎ 
SF 3e tt واحدة على‎ doy سم على الأرض + أو أن‎ ۰ 
بوصة على الأرض ؛ وبالمثل في أي وحدة قياس أحرى - المهم أن‎ ٠ 
. بوحد وحدة القياس ثي طرق المقياس‎ 

ومن هنا » كان لمقياس الكسر GUI‏ خاصية فريدة من حيث كونه صالح 
للاستتخدام Ше‏ . فهو يتجنب ذكر إسم أي وحدة قياس عند كتابته على 
لحريطة gy.‏ نفس الوقت يتلاءم مع أي وحدات قياسية ‏ حى لو كانت 
غير مألوفة لنا ‏ ما دامت موحدة على طرثي المقياس . 


والعيب ged JI‏ في استخد.م هذا QUA‏ يظهر فقط في حالة تكبير 
الحريطة ibe‏ أو تصغيرها : لأن المقياس المكتوب ببذه الطريقة لن يكون 
صحيحاً في الخريطة الحديدة ( نفس الوضع الذي ذكرناه ني حالة المقياس 
السابق Gay‏ المقياس الكتابي أو المباشر ) . .لذلك يحب أن ds‏ هذا MI‏ في 
الاعتبار عندما نريد تكبير خريطة أو تصغيرها » والحل الوحيد هو أن نكتب 
على Jl‏ ,4 الأصلية مقدماً مقياس الكسر البياني الذي سيتئاسب مع حالة 
А‏ اللحديذة . فمثلا إذا كان لدينا خريطة عرف أن مقياسها هو ٠ ١‏ 
٠» ۰‏ وريد أن بصغرها إلى صف حجمها بالتصوير الفونوغرائي . 


)1( بمكن أن تكعب أيضا هده الصردة 1 ٠ yt tt‏ . وهي CU‏ 


1+ 


فيحسن قبل عملية التصغير أن نزپل هذا المقياس من الخربطة الأصلية ч,‏ 
مكانه المقياس BY 7٠١.٠٠٠ : ١‏ المقياس المناسب عندما تصغر الخريطة 
الأصلية إلى النصف . 

وهنا قد يدهش القارىء المبتدىء ويظن أن flee site‏ طباعة "ada‏ 
الأرقام » ويتساءل ألم يكن من المنطقي أن يصبح مقياس اللعريطة الصغيرة 
IMEEM TUS‏ بدلا من ٠١ ١‏ ؟ الواقع أنه ليس هناك خلأ 
مطبعي » وأن ما ذكرناه صحيح تماما . والمسألة بيساطة هي كما بلي : مقياس 
АК ШШ‏ مقياس tes‏ ؛ uS‏ في الحالة الأول يمثل 
الستتييتر على الحريطة كيلومتر على الطبيعة  UC‏ الحالة ШШ‏ فسوف 
дый en‏ الخريطة Y‏ كيلومتر على الطبيعسة  gat‏ أن وحدة الطول 
الثابتة على اللحريطة ( وهي اسم ) الي كانت تشمل ثفاصيل كبلومر واحد 
أصبحت تشمل تفاصيل ۲ كم في نفس الحيز المحدود وبالتالي لا بد أن نصغر 
الأبعد على الخريطة وتقل التفاصيل " . 

لذلك يحب أن يتدرب القارىء على قراءة مفاييس الرسم i‏ حى يدرك 
لأول day‏ مقياس الرسم إذا كان ЯТА‏ صغيراً . وهناك قاعدة عامة تقول . 
كلما كبر مقام الكسر М» л‏ كلما Ro‏ مقياس رسم الربطة . 
du,‏ عظمت المساحة الي Se‏ أن رمسم على خريطة معينة ‏ وهذا يعي 
فقدان كثير' من التفاصيل . ويحسن من الآن أن يتناول القارىء أطلسه ويتعرف 
على مقاييس الرسم في الخرائط المختلفة . 


. سم)‎ ٠٠١ مار‎ acm ٠٠٠١ m ASIA ( سم‎ ٠٠١ ,. e m الکیلومتر‎ (à 
تصور في هذا المدد حجرة يسكنها شخص واد + ومن ثم نهو يتستع يكل مساحتها.‎ (1) 
لا بد أن تصقر المساحة الي بشخلها‎ eus ثم حدث أن شاركه في نفس الحجرة شخص أشر ؛‎ 
, كل منهما ني هذه الحجرة » ويترتب عل ذلك انكمائى موجودات ( تفاصيل ) كل منهما‎ 


لفن 


Graphic or Linear scale ¢ الحطي‎ 4! n) 


وهذا عبارة عن خط مرسوم Je‏ الخريطة ومقسم إلى أقسام متساوية 
у‏ وحدات المسافة على الأرض c‏ سواء بالكيلومتر أو الميل ‏ أو مضاعفاتهما 
أو أجزاء منهما . ويتبغي أن يكون المقياس Да‏ نطول مناسب ( مثلا ربع 
طون الخريطة أو أكثر ) حى يسمح بالقياس مته بسهولة . وينبغي أيضا أن 
pe‏ أعداداً كاملة ( مثل صفر  Y ١‏ ام 4 ... ) أو أعدادا دائرية 
١‏ مثل صفر — ه- Year o Ae d) ) ... 5١-1١68 V‏ ۳۹ ..). 


ومن المنطقي في رسومنا العربية أن يبدأ الترقهم من اليمين إلى البسار ء 
وينطبق هدا على ترقيم حط المقياس Да‏ . ومع ذلك لا ننصح أن يم الرقم 
بهذا الشكل بي رسومنا الكرتوجرافية العربية » ولدينا ما يبرر ذلك . فالترقم 
من اليسار إلى اليمين أصبح نظاماً Ше‏ وترقيم المساطر الي نقيس بها أي خط 
مدأ من اليسار إلى اليمين  um‏ كانت مصنوعة في بلاد عربية وأرقامها 
عربية . كذلك الطريقة الصحيحة لرسم الخطوط أو مدها أو تحبيرها تبدأ من 
البسار إلى اليمين . لكل ذلك بحسن أن يبدأ об А‏ في رسومنا الككرتوجرافية 
من اليسار إلى اليمين حى تسهل المقارئة مع الرسوم العالمية الأحرى » ويسهل 
كذلك القياس بالمسطرة مهما اختلف نوعها . 

هذا بحسن أن يبدأ صفر الترقيم من يسار dae‏ المقياس اللحطي c‏ وتتتابع 
إلى ae‏ بقية الأرقام . وني حالة الخرائط الكبيرة المقياس ر الأكثر تفاصيلا ) » 
يحب أن يشمل المقياس اطي وحدة قياس إضافية تسبق صفر ارقم ر أي 
об‏ على يساره ) » وتقسم هذه الوحدة الاضافية إلى تقسيمات أصغر أو 
ثانوية لكي تكن قارىء الخريطة من قياس المسافات بشكل d‏ ويوضح 
( شكل (тҮ‏ أشكالا” مختلفة لرسم المقياس اللحطي على اللحرائط كها يبين أيضا 
الطربقة الصحيحة لقباس المسافات على هذا المقياس باستخدام المقسم أو 
nam‏ 


Avv 
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المقياس المتارن (بإلكيلومتى (М,‏ 
( شكل (ҮҮ‏ أشكال مختلفة من مقياس الرسم الحطي. 


Ul‏ في حالة da‏ الصغيرة المقياس c‏ فلا يستدعي AM‏ رسم وحدة 
QUA‏ قبل صفر الترقيم » لأنها غير مفيدة من الناحية العملية Ы‏ لصغر 
مقياس الرسم . بل Tas‏ ما يرسم المقياس. الحطي ني مثل هذه الأحوال كخط 
صغير يشمل وحدة قياس واحدة ( pa LS‏ مثلا ) » أو يشمل خخمس واحدات 
o)‏ كم مئلا ) أو عشرة درن تقسيم ЫЛ‏ الكلي إلى eia‏ الوحدات . ويعرف 
هذا النوع من المقاييس الحطية بالمقابيس الحطية القصيرة Short Linescales‏ . 


NY 


واستخدام هذا الثوع من المقاييس الحطية هو لمجرد البيان والدلالة أكثر منه 
للقياس الدقيق على bU JE‏ . فهو bay‏ فكرة عامة عن المسافات الحقيقية 
المتضمنة с‏ وقد نستخدمه مصادفة للقيس بالعين الغادية . 


والواقع أن „ш‏ اللحطي الدقيق أكثر فائدة لقارىء الخريطة من أنواع 
المقاييس الأخرى c‏ وذلك UA: uud‏ أنه Jes‏ قياس المسافات من 
Ж 8‏ إلى الطبيعة ( الأرض ) مباشرة ؛ والسبب الثاني هو أنه في حالة تكبير 
أو تصغير ty tl‏ فوتوغزافيا فلن يتأثر المقياس الحطي 'المرسوم على الخريطة 
الأصلية › لآن خط القياس سيكير أو يصخر ه أوتوماتيكيا مع أطوال التريطة. 
لكل هذا . ينبغي أن نرود خرائطنا Vl‏ بمقياس خطي مناسب . وهذا السبب 
LaS‏ ما pled‏ بعض العمليات الحسابية لتحويل القايس dla oN‏ مقياس 
خطي لكي ترسمه على الخريطة » وبالتالي يجب أن نلم بعملية تحويل القايس 
إلى أنواعها المختلفة ‏ وهذا ما سوف Qs‏ إليه "OW‏ 


due‏ مقياس الرسم 


إذا عرفنا مقياس الرسم بأي نوع من الأنواع zoe‏ الي ذكرناها » فمن 
Fall‏ تحويله إلى النوعين الآلحرين دون صعوبة كبيرة . والمقياس اللحطي هو 
أنسب وسبلة لقياس الأطوال على الحريطة . وذا تتمثل معظم المشاكل d‏ 
انشاء المقياس الحطي عندما يكون مقياس الرسم المعطى لنا في أي من الصورتين 
الأخريين ..ولكي تجعل us Tus ١‏ فائدة » بحسن أن نزودها أيضا يمقياس 
الكسر dey. . ВЫЙ‏ العموم e‏ هناك مجموعتان من مشاكل نحويل مقاييس 
aes,‏ 


المجموعة dat‏ » تشمل تحويل المقياس الكتاني الباشر إلى مقياس الكسر 
البياي. 2 أو العكس 1 


YE 


المجموعة الثانية » تشمل تحويل المقياس الكتاي е‏ أو مقياس الكسر البياني 
إلى المقياس الحطي لكي يرسم على الحريطة . 

وقبل أن نقوم بإجراء أي tbe‏ تحويل » يحب أن ad‏ الحقيقتين الأساسيتين 
التاليتيس ٠‏ لضرورة الحاجة إليهما ي les‏ التحويل » وهما : 

. ) (أسم‎ m ER ٠٠١, ٠.٠ =  رتموليكلا‎ | 

ب الميل = Ww‏ بوصة . 


: ДЫЙ محويل المقياس الكتابي إلى مقياس الكسر‎ — ١ 

المطلوب ني هذه الحالة هو تحويل طرفي المقياس الكتالي إلى نفس وحدة 
القياس ٠»‏ ثم نكتب الناتج في صورة كسر مقامه واحد صحيح ( وحدة 
قياس ) . 

مثال )١(‏ : حول المقياس الكتاني [١سم‏ لكل 4 كم] إلى مقياس الكسر 
sati‏ 

الحل : با أن الكيلومتر = ١٠٠ر١٠٠٠‏ سم 

٠‏ اسم في هذا المقياس ٠٠٠.٠٠٠ mene XE ge‏ سم على الطبيعة 
أي ١‏ سم : ر سم 

. 400,٠00 / 1 هو‎ ДЫ مقياس الكسر‎ S, 

. ) أن رمز وحدة القياس لا تكتب اطلاقا في مقياس الكسر البياني‎ ЬУ) 

مثال (۲) : حول القياس [ ٠‏ بوصة لكل ميل ] إلى مقياس lies‏ 

الحل : با أن الميل = NW‏ بوصة . 

. بوصة على الطبيعة‎ ٠ fu eue 


PTT 


Й ЧҮ 
لوصة‎ 35,0 = 


\Yo 


أي ١‏ بوصة : ٠١,55٠0‏ بوصة . 
` مقياس الكسر البياني هو \/ лезем‏ 
гк‏ حول المقاييس الكتابية التالية إلى كسؤر بيانية : 
ستتيمتر لكل كيلومتر . 
٤‏ سم لكل كيلومتر . 
ستتيمتر لكل ه كيلومتر . 
л‏ لكل ٠۰۰‏ مار . 
te»‏ لكل ميل . 
بوصة لكل 5 ميل . 


: gest إلى المقياس‎ Qul مقياس الكسر‎ pa Y 
. يقيس بالكيلومتر‎ GUS إلى مقياس‎ ٠ eof حول المقباس‎ : (Y) مثال‎ 
TERET الحل : في هذا المقياس ١سم يمثل‎ 

وبا أن الكيلومتر = ٠٠٠,٠٠١‏ سم . 


AA 


7.2 سم‎ ١ 


ee 
. ] كم‎ o المقياس الكتابي هو [ سنتیمتر لكل‎ 

مثال (Y)‏ : حول المقياس 59,60٠١‏ إلى مقياس GUS‏ يقيس بالكيلومتر , 
الحل : في هذا المقياس ١‏ سم ees gu‏ فم 

وبما أن ٠٠٠,٠٠١ = Доба‏ سم 


а! 


. مر‎ ۲۵١ Dj ey ١ 
[ Yes المقياس الكتابي هو [ سنتيمتر لكل‎ .'. 
[ أو 41 سنتیمتر لكل كيلومتر‎ 
إلى مقياس كتاي يقيس باليل‎ 15,17١١ مثال (۳۴) : حول المقياس‎ 
| . بوصة‎ 171/7٠١ بوصة تمثل‎ ١ في هذا المقياس‎ 
. بوصة‎ ٠۳۳٠١ = أن الميل‎ К, 
WAVY) 0 | 
ттт Ne 
. ] المقياس الكتاي هو [ بوصة لكل ؟ ميل‎ '. 
: العددية التالية إلى مقاييس كتابية تقيس بالكيلومر‎ О تمارين : حول‎ 
Ars] 
Vries 
Yos, cef 


اهر 


: تحويل مقياس الكسر البياني ( العددي ) إلى المقياس الحطي‎ (t) 

هذه هي أهم النحويلات ني مقابيس الرسم » نظرآ خاجة كل خريطة 
إلى مقياس نحطي مناسب . وحيئما يطلب منا أن حول مقياس الكسر البياني 
إلى المقياس c Ыл‏ فينبعي أن نرسم هذا المقياس الحطي بحيث يقيس 
بالكيلومترات ( إلا" اذا طلب النظام الميلي بالتحديد ) » ذلك OF‏ النظام «ЛИ‏ 


1۷ 


— كما 6,53 — منطقي العمل وسهل АЙ‏ نظراً لتضمنه МЕЙ‏ دائرية يسهل 
حسابما . وفيما يلي بعض الأمثلة : 

مثال (Y)‏ : لدينا خريطة مقياس رسمها ١/د0١٠,١٠٠,١‏ . والمطلوب 
نحويل هذا المقياس إلى مقياس خطي يقيس بالكيلوءتر ات » ثم رسمه على نفس 
الحريطة . 

. مرا سم على الطبيعة‎ ۰ Je سم على اللحريطة‎ ١ 

وبا أن الكيلومار = ٠٠٠,٠٠١‏ سم 

١ ٠‏ سم على هذه الخريطة = ٠١‏ كيلومتر على الطبيعة 

وبذلك عکن رسم خط مناسب 6 \e ч, 4] sb‏ سم А‏ ونقسمه إلى 
سنتيمئرات بمشل كل منها ٠١‏ كيلومتر . ويمكن أيضا إضافة وحدة أخرى 
على يسار صفر الترقيم ؛ ونقسمها إلى أقسام ثانوية ( قد تكون عشرة أقسام 
fe‏ كل منها A AS‏ أو خخمسة أقسام يمثل كل منها ۲ كم ) . 

هذا مثال سهل في الواقع > وليست كل عملياث تحويل المقاييس الحطية 
على هذا النحو 6 إذ يتطلب بعضها Tay ja‏ من الحسابات حى eid‏ مقياسا Ше‏ 
دقيقاً ويقيس بأرقام دائرية من الكيلوسئرات . وهذا ما نراه في الخال QJ‏ 

مثال (Y)‏ : حول المقياس "6٠0,٠٠٠ /١‏ إلى مقياس خطي يقيس 
بالكيلومئرات . 

الحل : تبعا لهذا المقياس : 

١‏ سم على ٠٠٠,٠٠١ fe ilu El‏ سم على الطبيعة 

وبا أن الكيلومتر = ٠٠٠,٠٠١‏ سم 


N\A 


١ 3‏ سم عل هذه الخريطة = ۵ر۴ PALS‏ 0 
وبفرض أن ( س ) سم على هذه الحريطة = Jags о,‏ 


а “= = بطة‎ Jl ada على‎ ( : 
eM = 1 w)., 


Ба lio‏ رسم خط طوله ۱٤‏ سم لكي شل or‏ كيلومتر؟ على 
الطببعة - Tas‏ لهذا المقياس . وبعد ذلك نقسم طول هذا Jal‏ إلى حمسة أقسام 
متساوية حيث يشل كل قسم منها ٠١‏ كم ( أو تقسيمه إلى عشرة أقسام 
يمثل كل منها ه كم  )‏ مع إضافة وحدة للأقسام الثانوية على يسار صفر 
الرقم . 

ولكن كيف يتسى لنا رسم خط طوله My‏ سم 6 ثم تقسيمه بعد 
ذلك إلى حمسة أقسام متساوية е‏ هنا لا بد أن نستعين بطريقة p‏ اللحط المساعد » 
وهي ia b‏ سهلة وتستخدم لتقسم أي خط إلى عدد من الأقسام 
المنساوية . ولنفرض أن لدينا الحط ١١‏ ب ) في ( شكل 78 ) — ^je aia‏ 
أن نقسمه إلى te‏ أقسام متساوية » فنبدأ برسم خط مساعد ( | ح) بأي زاوية 
حادة مناسبة من نقطة )1( » بحيث يكون طول هذا اللحط المساعد бш‏ 
لطول dat‏ اللي المراد تقسيده . ثم نقيس على dall‏ المساعد عشرة وحدات 
معروفة ولتكن هذه الوحدات بالسنتيمار أو نصض الستتيمتر أو البوصة أو 
أي وحدة 40 تناسب طول انحط . ثم نرسم خط من نقطة ( ب ) إلى а‏ 
القسم العاشر على Lash‏ المساعد » وهو ني هذا للشكل الخط ( ب د) ء ثم 
درسم خطوطاً موازية له عند نقط التقسيم على الط المساعد . وسری في 


)1( نلاحظ عند هذه الحطوة أن السنتيمتر في المقياس Д‏ لا Ua, Је‏ دائرياً من الكيلومار » 
بل ويشمل TS‏ من الكيلومتر أيضا . لذلك فرضنا أن لديا خطاً طويلا te‏ في جملته ٠ه‏ 
كيلومترا مثلا ( بمكن اختيار أي عدد دائري T‏ ) ء والهم أن co uu‏ طول هنا الط 

م ذلك ي الخطوة التالية بطريفة "متاسب „ЛА‏ 


Xov» quer WA 


النهاية أن هده الخطوط المتوازيه تقسم الط الأصلي ر ب ) إلى عشر أقسام 
glace‏ % ولا ند بالطبع أن ستعيں ي رسم الخطوط التوازية عثلث ومسطرة - 
كا ي ( شكل (ҮР‏ وباستحدام هده الطريقة بمكر نقسيم الحط الأصلي إلى 
أي oT ote‏ من الأقسام المتساوية أربعة أو خمسة أو سبعة أقسام مثلا 
حى السنتيمتر يمكن تفسيمه إلى سبعة أقسام لكي نقيس منها قسمين بمثلان 
д (v/v)‏ كا في حالة المثال السايق ‏ وإن كان يمكن ۷/١ уыз!‏ سم 
تساوي تقرييا Y‏ سم . 

وببذا بمكن رسم خط المقياس الخطي السابق يطول #ر4١‏ سم "n‏ 
نقسم هذا dal‏ إلى حمسة أقسام متساوية بطر يقة dadi‏ المساعد الي د كر ناها 

(P) dts‏ : حول المقياس ٠٠ ٠٠٠١/١‏ إلى معياس خطي يقبس بالأميال 

الحل : تبعاً هذه لمقياس - 

Ыра اد‎ ү, 


Pic مع ع ع‎ : ov A 


( شكل (YY‏ طريقة تقسيم أي خط مستقيم إلى أحزده متساوية . وذلك بإستخدام 
Јад‏ الساعل . 


yY 


. الطبيعة‎ je يوصة‎ ٠٠٠,٠٠١ تمثل‎ de dH بوصة على‎ ١ 
بوصة‎ We = وبا أن اليل‎ 


Yeo ane 


بوصة على هذه Да‏ تمثل سسسب > ۸١ر١‏ ميل على الطبيعة 


وبما أن ١‏ بوصة = ۸١ر٠ e‏ 


.اس ) بوصة = deat‏ 


hes XXa ; 
Ae (wr), 


وهكذا نرسم خطأ طوله ١٠ر۳‏ بوصة ء ثم نقسمه إلى خمسة أقسام 
متساوية у‏ باستخدام طريقة الخط المساعد ) ليمثل كل قسم منها ميلا واحداً ‏ 
وسوف يكون طول كل قسم يهنا المقياس ٠,٦۳١‏ من البوصة وهذا بالطبع 
Ju‏ ميلا واحداً. 

ولكن مرة أخرى سوف نواجه من البداية بمشكلة قباس أجزاء مثوية 
من البوصة › إذ كيف سترسم the‏ طوله PAT‏ برصة E‏ كيف ثيس هذه 
١١ر٠‏ من البوصة ؟ وحتى إذا أردنا أن نرسم خط كل ميل على حده » 
فسوف a£‏ طوله = ٠.٦۳‏ من البوصة . المشكلة إذن قائمة على af‏ حال » 
ولا بد من طريقة نقيس بها الأجراء الثوية من البوصة . وحل هذه المشكلة 
القياسية يكمن فيما يسمى بالمقياس الشبكي . 

Diagonal scale : d المقياس‎ 

але ن فياس أي کور‎ EAT ا‎ a he 
Westen ae Es 


لفن 


وتعتمد فكرة هذا المقياس على WLS‏ هندسية بسيطة lala pe‏ أنه д)‏ 
أي خط إلى قسمين متساويين ٠‏ وليكن اللحط ١(‏ ب ) في الرسم البياني الأول 
А‏ ن ( شكل (YE‏ » ترسم على هذا الخط العمودين (ها » و ب) :ثم نرسم 
خطين <رازيين ( < د » ه و) خط Jey he‏ مسيافات متساوية على 
العمودين . وحين نرسم القطر ( و )١‏ فسوف ينصف LEI‏ الأوسط ر < د) 
في نقطة ( ن ) » ويقسمه إلى قسمين متساويين — وبالتالي Op‏ نصف i‏ 
الأوسط ( < د ) يشل في نفس الوقت نصف LEI‏ الأصلي S&a. C!)‏ 
cU‏ ذلك باسقاط العمود ر ن ط ط ) بن نقطة ( ن ) الذي' سياصف الفط 
(! ب ) ويقسمه إلى قسمين متساويين 


( شكل (Y£‏ نظرية إستخدام القطر في تقسيم BE‏ للستقيم ٠‏ وتطبيقها في 
المقياس الشبكي 


VY 


c fly‏ إذا رسمنا 33 خطوط موازية Lal‏ الأصلي ( اب ) وعلى 
مسافات متساوية » فإن القطر ( و ) سوف يقسم WH‏ الأصلي إلى ثلاثة 
أقسام متساوية ( أنظر الرسم البياني الثاني ني شكل "5 ) . وإذا رسمنا عشر 
خطوط موازية وعلى مسافات متساوية » فسوف يقسم القطر اللحط الأصلي إلى 
عشر أقسام متساوية ( الرسم البياني الرابع ) . وهذه هي الأقسام العشر الي 
اعتمدت عليها فكرة المقياس الشبكي . | 

ولنحاول الآن أن نشرح طريقة انشاء المفياس الشبكي للبوصة ؛ وذلك على 
( شكل Се‏ الذي رسمناه بضعف طول البوصة حى تتضح التفاصيل . فبدأنا 
أولا برسم الحط الأسامي ( الأسفل ) بطول بوصة واحدة c‏ ثم أقنا عمودين 
على الخائبين » ثم رسمنا عشرة خخطوط موازية للخط الأساسي وعلى مسافات 
متساوية . بعد ذلك قسّمنا خط البوصة قي أسفل الشكل وني أعلاه إلى عشر 
أقسام متساوية بطريقة. الحط المساعد الي أشرنا إليها من قبل ؛ وبالتالي فكل 


أجراء غشربية من البوصة. 

apla N æ لو‎ Ay 
4 BEER 
oie 2.ولتللللللللل‎ 
EY ALE. 
ды 1 20 i 
Е ё yd! i 
vi £l 
кї у 1 

{ y J 


А د 4ت‎ : 
ET at 


у‏ شكل суи (тә‏ مكبر يوضح تقسرم المقياس الشبكي للبوصة ( ضعف 
البرصة ) . 


MY 


قسم من هذه الأقسام يمثل ١ر٠‏ من البوصة ‏ سواء في ыл‏ الأسفل أو WO‏ 
келү‏ ذلك جيدآ ‹ GY‏ الآن قد وصانا إلى التقسيم العشري البوصة . 

وني الممطوة التالية ‏ وهي جوهر المفياس الشبكي - قمنا برسم عشرة 
حطوط متوازية تقطع اللعطوط الأفقية » cue‏ تبدأ من بدايات الأجزاء 
العشرية من ناحية » وتنتهي عند ble‏ نفس الأجزاء العشرية من الناحية 
الأخرى . وبذلك يتكون АД‏ الشبكي . الذي تتمثل خصائصه فيما يلي : 

١‏ اللحط الأول الذي يبدأ من بداية القسم уй‏ الأول من البوصة 
في أسفل КШ‏ وينتهي عند Alp‏ نفس القسم العلشري في أعلى الشكل с‏ 
ويقطع في نفس الوقت اللنطوط الأفقية المتوازية » هذا BEI‏ هو في CNN‏ 
عبارة عن قنطر يقسم Бе‏ ( بضم العين ) البوصة تفسه إلى عتشرة أجزاء 
متساوية — وذلك على طول اللحطوط الأفقية العشرة الي يقطعها ( تذكر الشكل 
السابق ) . وبالتالي ыл ge‏ الأفقي الأول le‏ العلشر y‏ أل (AS‏ 
من البوصة ‏ أي ١٠ر٠‏ من البوصة . ويمثل اللخط الأفقي الثاني ٠,٠۲‏ من 
البوصة . وهكذا حى LEI‏ الأفقي التاسع الذي يمثل ٠,٠۹‏ من البوصة » أما 
اللحط العاشر فيمثل من الأساس ٠.١‏ من البوصة  dle‏ في ذلك شأن الأقسام 
العشرية الأخرى الي ينقسم إليها الخط الأعلى أو LEI‏ الأسفل . 

إذن نحن متفقون من الآن على أنه لو كان لدينا قسم مثوي من البوصة . 
لا بد أن نقيسه على طول اللحطوط zzi‏ الي يقطعها الحط الأول من الیمیں 
( وهو القطر ( - فلو أردنا قياس ۷١ر٠‏ من البوصة مثلا ad с‏ أولا بالرقم ۷ 
لأنه الحزء المثوي من البوصة 6 وذلك بالبحث عن الفط ua‏ السابع ٠‏ ثم 
محسب بعد ذلك خحمسة أقسام عشرية من البوصة إلى edi‏ من رقم V‏ مباشرة . 

gu هي في‎ а التقسيمات الواقعة على يسار التقسيمات‎ Ү 
متوازية » تصل بين‎ Ьа eae KI e تقسيمات عشرية من البوصة‎ 
الأعلى من الشكل‎ xt, الأسفل‎ Ы طول‎ de أقسام عشرية من البوصة‎ 


ү 


,1 ذكرنا منذ درهة أن حسب خخمسة أقسام عشرية على يسار الحط السابع أي 
التقسيم cg gll‏ حى نحدد قياس خط طوله cse‏ من البوصة . 

«fly‏ لقياس خط طوله Me‏ ٤۸ر٠‏ من البوصة » نبحث Y‏ عن 
an‏ الرابع في e‏ المثوي ( في ng‏ الشكل ) ec‏ حسب إلى اليسار ^€ 
مباشرة ij‏ أقسام عشرية c‏ وبالتالي يتحدد أمامنا اللحط الذي Аы‏ طوله 
٤ر‏ من البوصة . ويحسن أن تم كل هذه التحديدات بالمقسم أو الفرجار » . 
حى نضمن دقة القياس . 


١ DER AN ә ١ Aus y 


( شكل (Y^‏ مقياس شبكي للبوصة ( نقيس إبتداء من لم من البوصة ) . 


Qu‏ ( شكل (ҮЗ‏ تموذجا АЙ‏ البوصة الشبكي Жу:‏ قسنا عليه 
بواسطة المقسم Ths‏ طوله ۷ بوصة . والواقع أن للمقياس الشبكي عدة 
فوائد Тар‏ فيما يلي : 

١‏ يمكن أن نعرف منه الأجزاء المثوية لآية وحدة قياس كالسنتيمتر 
أو البوصة » ويفيدنا هذا في قياس أي خط لدينا يتضمن كسوراً مثوية » 
ثل طول LI‏ الذي ذكرناه في الخال السابق » وهو YN‏ يوصة . 

Y‏ عرفنا أنه لا يمكن تقس يم المقياس الحطي العادي إلا إلى أقسام أساسية 
وأقسا م ثانوية قد يصل تقسيمها إل عشرة أجزاء قط من الوحدة الأساسية . 


We 


ولكن بتحويل هذا المقياس dal‏ العادي إلى مقياس شبكي يمكن أن 1,5 عليه 
الأقسام المثوية الوحدة الأساسية في المقياس » وبذلك نستطيع مثلا أن نعرف 
طول طريق أو أي مسافة بين نقطتين بشكل دقيق . وهذا السبب TuS.‏ ما 
يسرسم المقياس الشبكي - بدلا من المقياس الحطي على اللعرائط التفصيلية 
الكبيرة المقياس حى يساعد على Bo‏ القياس تي الخريطة ؛ ومن أمثلة ذلك 
المقياس الشبكي الذي يوضحه ( شكل ۲۷ ) 6 وهو مرسوم على كل لوحة من 
لوحات خرائط الريف المصرية ( فك الزمام ) بمقياس 76٠١/١‏ ‹ ونستطيع 
على هذا المقياس أن نقيس alot‏ من Д‏ الواحد على هذه اللعرائط التفصيلية . 
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( شكل ۲۷) مقياس شيكي مرموم على لوحات عرائط Ou‏ الصرية قياس 
1 . وهو يقيس als]‏ من SU‏ الواحد у‏ النموذج да»‏ قليلا ) . 


Comparative scale : à Ul! المقياس‎ 

المقياس المقارن عبارة عن مقاييس خطية عادية ترسم على نفس الحريطة с‏ 
بحيث يقسم إحداها إلى وحدات كيلومرية ٠‏ ويقسم آحر إلى وحدات ميلية с‏ 
ويمكن أن يضاف إليها أيضا مقياس خطي ثالث يقسم إلى وحدات اليل البحري 
والغرض من هذا المقياس هو قياس المسافات على الخريطة بكل وحدة من هذه 
الوحدات القياسية » ثم مقارنتها ببعضها البعض . 

وكان قد شاع استخدام المقاييس المقارنة أثناء الحرب العالية الأولى 
وبعدعا » وذلك lace‏ اضطرت جيوش دولة معبنة إلى الخدمة فى دول أخرى 
تستخدم وحيدء قياس yole agai { Abs‏ مده Cp dl‏ تي deb‏ اا 


in 


عتدما cue‏ القوات البريطانية والأمريكية ني فرنسا الى تستخدم النظام 
(e oll‏ ولكي يسهلوا مهمة مثل هذه القوات c‏ فقد زودوهم بخرائطٍ عليها 
مقاييس مقارنة ‏ بالكيلومتر والميل . 

وعندما مقياساً مقارنا » يجب أن ترسم المقاييس الحطية نحت 
بعضها » بشرط أن تكون أصفار البداية على خط طولي واحد ( أي متفقة 


البداية ) ud‏ كل المقاييس а‏ كا يظهر هذا واضحاً ني أسفل ( شكل 
(ҮҮ‏ وني (شكل (YA‏ 


مغال : du‏ مقياس الكسر GUI‏ ١/١٠٠ر٠٠٠ر٠‏ إلى مقياس مقارن e‏ 
محيث يقرأ لكل ٠١‏ من وحدات الكيلومر والميل والميل البحري . 

الحل : بالنسبة الكيومتر ؛ فهذا المقياس بعني أن : 

. سم على الطبيعة‎ ١,٠٠١,٠٠٠ icd ре سم‎ ١ 

TIE کیلومتر‎ ٠١ سم بل‎ ١ 

وبذلك يمكن رسم خط ويقسم إلى ستتيمترات شل كل منها 3٠١‏ کم 

: العادي ر القانوني ) ؛ فهذا المقياس يعي أن‎ арабы; 

. بوصة على الطبيعة‎ ٠,٠٠٠,٠٠١ تمثل‎ aly SN بوصة على نفس‎ ١ 

) بوصة‎ ٠۳۴١١ = بوصة تمثل ۷۸ر١٠ ميل ( لأن اليل‎ ١ 

وبفرض أن ( سي ) بوصة = ٠١‏ ميل 


SL 0‏ - 
c лү = VA CD,‏ 
وبذلك عكن ر سم حط أسفل Bri‏ الہ ابق » ونقسمه إلى وحدات طول 
كل منها ٠ AY‏ من البووصة لكي تمثل كل وحدة منها ٠‏ ميل . 


يننا 


وبالنسبة للميل البحري *" € فهذا المقياس يعني أن : 

Ro ١‏ على نفس الحريطة ١,٠٠٠,٠٠٠ JE‏ بوصة على الطبيعة 

١ ٠‏ بوصة تمثل ۷ر١٠‏ ميل بحري (لأن JA‏ البحري = ۷۲۹١١‏ بوصة) 
وبغرض أن ( س ) بوصة > ٠١‏ ميل بحري 


yX 1° 
SN 


وبذلك يمكن ии,‏ حط akti jel‏ السابقين ` و ناسمه J}‏ وحدات 
طول كل ممها ۷۳ر٠‏ من اليوصة لكي تمثل كل وحدة مها ٠١‏ ميل بحري = 
كاي ( شكل ۲۸ ) . 


Aeg *,ҮҮ = —- (70) 


а ). © * & ò n % A كيلومتر‎ 
[Aai e ST | 


\. E 0 3 € v i£ о. i 
aula — الم‎ G 


y $ H y. <. Y. {+ عيل يحرى‎ 


у‏ شكل (YA‏ موذج للمقياس المقارن ٠‏ يقيس على نفس الخريطة بوحدات 
الكيلومئر والميل والميل البحري . 


معرفة مقياس رسم خريطة ليس عليها مقياس : 

قد a£‏ أحيانا خريطة لا تحمل أي مقياس رسم ؛ وهذا من أهم مظاهر 
الضعف يي dd‏ 4 ادرسومة . ولكنه محدث على كل حال وقد تكون 
هده اللحريطة مهمة بالنسبة Ш‏ وبريد أن عرف مقياس رسمها J dle,‏ 
هذا المجال طريقتان لمعرفة مقياس رسم أي خريطة 

سيل ٠,٠١ = uum‏ ميل واليل mum‏ ۷۲۹۹۰ دوصة 


YYA 


(Y)‏ الاامتعانة بطول الدرجة العرضية : عرفنا في فصل سابق أن طول 
الدرجة اله ضية على سطح الأرض cat‏ تقريبا » ويساوي АМА‏ كياومر قي 
المتوسط ر أو 54 ميل ) . فإذا كانت خطوط العرض مرسومة على الخريطة 
الي نريد معرفة مقياس رسمها . فقد سهلت المسألة. ؛ لأنه بقياس طول الدرجة 
العرضية على الحريطة بالسنتيمتر » يمكن معرقة مقياس الرسم . ولنفرض Ul‏ 
قننا طول Le Al ss ede‏ زوع أذ pl Adj‏ فى d Cuero‏ 
أو على طول خط طولها الذي ينصفها ) c‏ ووجدناه يساوي ر؟ (gem‏ 
الحطوات التالية ( مع ملاحظة أن طول الدرجة العرضية > ١١١‏ كم Мо‏ 


۳ر۲ سم على هذه 1١1 = ilu Ll‏ كم على الطبيعة 
وبفرص أن ( س ) سم على هذه الخريطة = ٠٠١‏ كم 


YF X ov 
peu eC 


Ji لكي‎ da E سم على هذه‎ ٠٠,۳١ رسم خط طوله‎ е gy 
المساعد يمكن تقسيم هذا الحط إلى‎ lees Wage gode 

Ыы‏ أقسام متساوية لكي بمثل كل منها ٠٠١‏ كم ( أو إلى عشر أقسام ليمثل 
كل منها ٠ه‏ كم — فهذه التقسيمات الداخلية مرو كة لذوق الرسام وما يناسب 
dey JH‏ وطول اللحط ‚(в‏ 

Ue,‏ أن نلاحظ هنا مسألة في غاية الأهمية » وهي أن حطوط العرض في 
مثل هذه الحريطة قد تكون مرسومة لكل درجتين من درجات العرض » أو 
لكل ؛ أو ه أو ٠١‏ درجات . وهنا ينبني الحذر عندما فقيس المسافة بين 
خطين قد حصران فيما بينهما Y‏ درجة عرضية » ففي هذه BU‏ نقول : 
بقياس المسافة بين خطي العرض واجد lel‏ تساوي ٠"‏ سم ( مثلا ) ؛ 

' ماسم على هذه الخريطة ۱۱۱ × ۲ = ۲۲۲ كيلومر 


فلن 


ونستمر ي اتباع باقي Асл‏ إليها في الخال السابق . 
أما إذا كانت هذه ا( ۳ سم بين خطين OWE‏ حمس درجات عرضية e‏ 


: فنقول‎ 
. )... كيلومتر (وهکذا‎ eoo ө X VY Vo على هذه الخريطة‎ eet 


(Y)‏ الاستعانة مخريطة ADU‏ معروف مقياس رسمها : وهذه طريقة أخرى 
نضطر إلى استخدامها في حالة وجود خريطة ليس عليها مقياس رسم ء U‏ 
أنه لا يوجد عليها أي خطوط عرض » ولنسمي هذه a‏ اللحريطة الأولى » 

في مثل هذه الحالة نستعين مخريطة ثانية Ж» XE PE‏ الأولى من حيث 
موضوع الرسم 3 وقد تكون أكبر أو أصغر مقياساً من انحر يطة الأرل ; 
فمثلا إدا كانت 1 48 الأولى ШШ‏ المصرية » فيجب أن تكون ia, J^‏ 
الثانية للدلنا المصرية أيضا ‏ وإن اختلف مقياسها . ثم نتيع اللعطوات التالية : 

| — محدد على اللخريطة الثانية у‏ المعرو ف مقياسها ) أي نقطتين واضحتين € 
مثلا مدينتين أو أي علامتين مميزتين c‏ بحيث تكونا في منتصف اللحريطة أو 
أقرب ما يكون هذا المنتصف . ثم نقيس المسافة بين هاتين النقطتين بالسنتيمتر 
ولنفرص أن هذه المسافة = ٤‏ سم . ننتقل بعد ذلك إلى المقياس اللعطي في أسفل 
هذه الخريطة لكي نعرف كم تمثل هذه الأربعة ستتيميرات على الطبيعسة 
بالكيلومترات » ولنفرض pe lel‏ على هذا المقياس Уто‏ كيلومتر . 

ب - الواقع أن هذه ا[ ٠,۲١‏ كيلومتر هي نفس البعد بين نفس النقطتين 
على الخريطة الأولى غير المعروف مقياس رسمها ( لأن SUM‏ على الأرض 
ثابتة مهما اختلف مقياس رسم الخرائط ) . و كل ما علينا بعد ذلك هو أن 
ote‏ بالمثل موقع هاتين النقطتين على الحريطة الأولى › ونقيس GM‏ بينهما 
بالسنتيمير i‏ ولتكن هذه المسافة = ۲٠١‏ سم . ففي هذه الحالة نقول : 

. كيلومترا على الطبيعة‎ ٠,٠١ سم على الخريطة الأولى تمثل‎ Yo 


UE 


.(س ) سم على аа А‏ الأولى تمثل ٠ه‏ كياومترا . 

- jo X 6« . 
ub bini aye fw). 

ويبذا GSE‏ رسم خط على الخريطة الأولى طوله ١؟‏ سم لكي ٠١ gx‏ 
كيلومترا » бс,‏ بعد ذلك أن نقسم هذا EI‏ إلى أي عدد من الأقسام 
المتساوية ‏ مثلا نقسمه إلى حمس أجزاء متساوية ليمثل كل منها ٠١‏ كيلومتر . 

وهناك حل آلنحر نستخدمه حين نريد معرفة هذا المقياس بالكسر البياني с‏ 


وهي . 
بما أن vo‏ سم على aly‏ الأولى تمثل ٠,٠١‏ كيلومتر على الطبيعة . 
قرلا سم تمثل ۰۰۰ ٠۲١‏ سم ( الكيلومير = (pees ٠٠۰‏ 
fe eos,‏ ۰۰۰ ۲۵۰ سم 


You ieee A 4, ii مقياس رسم هذه‎ 


تصنيف الخرائط حسب مقياس الرسم : | 

من الصعب في الواقع أن نقوم بتصنيف دقبق el jS‏ واستخدامات الحرائط 
ALL‏ العدد . وهناك جهود كثيرة بذلت لتصنيف اللخرائط ؛ أكرها دلالة 
في الحقيقة هو ذلك التصنيف الذي يقوم على أساس القيمة النفعية للخرائط : 
مثل الخرائط الطبوغرافية الي تفيد ني كثير من الأغراض العامة c‏ والخرائط 
الملاحية » والخرائط AR eH‏ » والخرائط الاقتصادية » والحرائط السكانية 
وهكذا . على أنه يمكن استخدام « مقياس الرسم » كأساس مهم في تصنيف 
اللعرائط البي نتداوها . وعلى هذا الأساس . تنقسم الحرائط إلى ما يلي : 

Y‏ الخرائط العالمية Global or World Maps‏ : وتسمى هذه الخرائط 
أيضا Xo‏ ائط المليوتبة » OY‏ مقياس رسمها صغير عادة » ويبداً من مقياس 


۱4١ 


Л‏ مليون فأصغر - مثل /١‏ ۲,۰۰۰,۰۰۰ أو afi‏ مليون وهكذا . وتشمل هذه 
الفئة من dati JE‏ : خرائط الأطالس العامة وخرائط الجائط للقصول المدرسية 
مثل خريطة الدنيا أو خربطة قارة إفريقيا ... إلخ . وتوضح مثل هذه Yt‏ 
الصورة العامة لسطح الأرض وشكل القارات وال حدود السياسية للدول ومواقع 
مدن والموانىء المامة . وتظهر المدن والأنمار والحدود بشكل رمزي مثل 
الدوائر والخطوط السميكة والخطوط المتقطعة . 


mm اشتق‎ : Topographical Maps الخرائط الطبوغرافية‎ — Y 
graphia 4 CY ومعتاهما و مكان‎ topos طبوغرافيا » من الكلمتين اليونانيتين‎ a 
ومعناها و طريقة رسم أو وصف » . ومن تم تعي كلمة طبوغرافيا : الوصف‎ 
أو الرسم التفصيلي للمكان  سواء أكان هذا المكان مديئة أو. أي جزء صغير‎ 
عبارة عن خريطة بمقياس‎ gall من سطح الأرض . والحريطة الطبوغرافية ببذا‎ 
رسم كبير نوعاً تصور منطقة صغيرة أو محدودة من سطح الأرض › بحيث‎ 
يسمح مقياس رسمها الكبير بتصوير الظاهرات الطبيعية والبشرية بمقياسها‎ 
c الصحيح . وتشمل هذه الظاهرات : ختطوط الكنتور والمستنقحات والغابات‎ 
. ) ثم المدن والقرى بأشكاها الحقيقية ( وليس بشكل رمزي كالدائرة أو المربع‎ 
وترع ومصارف وأنواع الطرق‎ abel كا تشمل أيضا نظم التصريف من‎ 
المختلفة . والخرائط الطبوغرافية ليست معممة كخرائط الأطالس صغيرة‎ 
أشرنا إليها في‎ i c وإتما تعتمد على عمليات المساحة الدقيقة‎ ٠» المقياس‎ 
. الفصل الثاني‎ 
EAN ON مقاييس الخرائط الطبوغرافية عادة من «قياس‎ lu, 
المقياس‎ 50٠0/١ أكبر من ذلك حى مقياس ۱/ ۲۰,۰۰۰ - مع اعتبار‎ 
lit خرائط طبوغرافية‎ Шш» الأمثل للخرائط الطبوغرافية . وتصدر‎ 
Yo, ef أي بوصةلكل ميل » كا تستخدم مقابيس أخرى مثل‎ А 
وهو المقياس الذي تستخدمه دول القارة الأوربية‎ с وذلك منذ سنة ه944‎ ( 
وهولنده إيطاليا وسويسرا وبعض دول شرقي أوربا . کا تستخدم‎ GUT مثل‎ 


VN 


مصلحة المساحة المصرية عدة مقابيس ЫЙ С‏ الطبوغرافية » وأهمها مقياس 
0/1 (أي سنتيمتر لكل كيلومتر e‏ ويكون مجموع ce‏ هذه 
الحرائط ما يعرف باسم : أطلس مصر الطبوغرائي ) » ثم مقياس сез, А‏ 
وهو foe‏ اللوحات الطبوغرافية الحديثة في مصر » و كذلك مقياس ٠٠,۰۰۰/۱‏ . 

ومن اللحدير بالذكر أن el‏ الطبوغرافية cest‏ أساسا في دول dil‏ 
المختلفة من أجل الأغراض الحر بية : ولذلك كثيرا ما تسمى الحرائط الطبوغرافية 
الحرائط العسكرية ؛ فهي توضح كل أنواع الظاهرات ذات الأهمية 
Ly‏ اتيجية gly‏ قد تفيد ي طيط عمليات التكتيك الحرني وي حر يك 
وتدريب الحيوش . .وتتمثل يعض هذه الظاهرات ني أشكال سطح الأرض 
وحدود المناطق الادارية ووسائل' النقل والمواصلات وأنابيب oll‏ والبترول 
L ott,‏ الكهربائية ومناطتج العمران . وتي الماضى с‏ كانت اللرائط العسكرية 
iei‏ هي أكثر أنواع LIST‏ الطبوغرافية تفصيلا” . ولكن لم تعد هناك 
اختلافات ملحوظة بين الحريطة العسكرية واللحريطة الطبوغر افية العامة ( مثل 
الحريطة (Rm LE‏ في الوقت الحاضر . 

bi st‏ الكدسرالية ( المساحة التفصيلية ( Cadastral‏ : وهذه 
x‏ خرائط المساحة التفصيلية » ومقياسها أكبر من مقياس رضم الحرائط 
الطبوغرافية » ولذلك تشتمل على تفاصيل كثيرة لمنطقة محدودة المساحة . وفي 
الغالب نجد مقياس اللحرائط الكدسترالية أكبر من مقياس ٠١,٠٠١١‏ ( أي 
سنتيمتر لكل Yt‏ متر ) . ومن ثم يدنل ضمن تصنيف هذه il‏ : اللحرائط 
الكبيرة المقياس مثل fi‏ 0,۰ أو oes. ve fA‏ على هذا e e‏ 
dert‏ أيضا مصطلح plan‏ — أي E‏ ,4 التفصيلية ذات المقياس الكبير 
لمنطقة محدودة المساحة مثل منطقة المدينة أو منطقة زراعية صغيرة . وعلى هذا 
الأساس » يمكن تقسيم ЫШ‏ الكدسترالية إلى قسمين رئيسيين : | 

- الحرائط الكدسترالية الزراعية : وهذه خحرائط يسمح مقياسها الكبير 


MY 


بإظهار التفاصيل الدقيقة في الحهات الزراعية أو الريفية ٠‏ مثل تفاصيل حدود 
الحقول والأحواض الزراعية وكذلك تفاصيل QUU‏ متصلة كانت أو غير 
متصلة . ولهذا كانت هذه il А‏ مفيدة ي أغراض فرض الضرائب idis‏ 
حديد الملكيات العقارية في التسجيلات القانونبة . وتصدر مصاححة المساحة 
الصرية dul‏ تفصيلية من هذا النوع بمقياس 78,000١‏ لناطق الريف 
المصري 6 وهي ail Jl‏ الي تباع للجمهور وتعرف في الريف المصري بخرائط 
فك الزمام: . 


ب - اللعرائط الكدسترالية المدئية ( الحضرية ) : وهي أيضا خرائط 
تفصيلية بمقياس كير ولكنها تختص بالمدن وضواحيها . وتوضح مثل هذه 
الحريطة كل الملامح الحضارية للمدنية c‏ مثل Qui‏ والمدارس والشوارع 
ومحطات السكلك الحديدية ومراكز الشرطة وعطات اطفاء الحريق وغير ذلك 
من معالم المدئية . وهذه ШШ‏ مهمة جدا في برامج مخطيط المدن ley c‏ 
تتخذ كخرائط أساسية توقع عليها أنواع استخدام الأرض المختلفة في المدنية » 
أو توزيعات السكان ودرجة كثافتهم .. إلخ ومن المعروف أن الخرائط 
الكدسرالية هي نتاج عمليات المساحة التفصيلية . ثم تصغر بعد ذلك ليكون 
الحرائط الطبوغرافية . 


- جدول القاييس العددية المهمة وما e glug‏ في المقاييس الخطية : 

عرفنا كيفه حول مقاييس الكسور البيانية ( العددية ) إلى مقاييس خطية 
>„ بمكن رسمها على dal Jl‏ ؛ وتم عملية التحويل هته باجراء تعض 
العمليات المسابية . ولكي نسهل الأمر على الكرتوجرافي الرسام » نكر ي 
الحدول التالي أهم مقاييس الكسور البيانية المستخدمة في الخرائط e‏ وما يقابلها 
عند حويلها إلى مقاييس خطية 
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المقياس [мы‏ الستتيمتريمثل الكيلومتر alte‏ البوصة Ji‏ .الميل dip‏ 


days ميل‎ eA pni کم‎ Ve ко 
Aeg S MV УЛА emnt هكم‎ en 
dey stot کم گر سم مل‎ 8 ayo 
سم 4۷ر۱ ميل لا١٠هرء بوصة‎ nA کم‎ Yo Yos 
дос JaA اسم‎ e$ ! Yee 
hey ١ ميل‎ ١ ADS کم‎ ر٤‎ Wwe 
بوصة‎ ١,١١5 ميل‎ ۰:۹۸٩ کم كراسم‎ ۵ 0۰۰ 
بوصة‎ ٠ر۲۷‎ nM کم اسم‎ no O 
يوصة‎ V0" سم رە ميل‎ ٤ كم‎ ۵ Yo,ees 
ميل ۳۱۷ يوصة‎ ۰۳۱١ کم وسم‎ ۲ a 
ka p des АНУ کم‎ ر٥‎ TAL 
Aeg wi Ја ۰,۱۹۸ سم‎ ٠ کم‎ oM ees 
&ep VY, yL WA ۰ر ۰ مار اسم‎ 
سم 14,0 ياردة ٢۳ر۲۵ برصة‎ 4٠ مار‎ 8 1,9۰ 
بوصة‎ 05M ياردة‎ ۳٤۷٩ Л J^ 6 "Yo 
«Ж 


حول المقياس 00٠٠0١‏ إلى مقياس خطي » بحيث يقيس لكل 4 كم , 
ارسم مقياس خخطي كيلومتري للمقياس Yos,‏ 


| | 
< = 


| 
ы 4 


حول المقياس чот А‏ مقياس خطي ميل . 


٠١  ةيلمعلا الجغرافيا‎ 


ML 


о‏ — أذكر المقياس الأكبر في كل مجموعة من المجموعات التالية 
т, oo — |‏ 
co‏ ارا أ ل 
{Voge Borse m+‏ 
د - ستتيمتر لكل 4 كم ستتيستر لكل ۵ر۲ كم 
ه د بوصة لكل ميل »> بوصة لكل ٠١‏ ميل 
5 — إرسم مقياس خطي كيلومتري من المقياس : بوصة لكل ميل . 
٠‏ على خريطة لمدينة القاهرة بمقياس ١/١٠٠ر١٠‏ »© قيست BLM‏ بين 
ميدان التحرير وميدان رمسيس ( ميدان محطة السكة الحديدية ) فوجدت 


١6‏ سم . إرسم مقياس Де‏ لهذه اللحريطة є‏ ثم استعن به في إيجاد 
المسافة الحقيقية بين هذين الميدانين . 


. الستتيمتر‎ Lad ٠٠١/١ ارسم مقياساً شبكيا للمقياس‎ А 
لیقراً حی‎ ٠١٠٠/١ ارسم مقياساً شبكيا للمقياس‎ - 4 


e بحيث يقيس لكل‎ Yos [A إرسم مقیاساً مقارنا للمقياس‎ — ٠ 
. وحدات كيلومرية وميلية‎ 


MA 
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Converted by Tiff Combine 


الفصل السادس 


تتعدد طرق الانتفاع بمقاييس الرسم بشكل عظم . فما دمنا نعرف مقياس 
db И,‏ نستطيع أن نستفيد منه بطرق شى ؛ فبواسطته يمكن أن نقيس 
المسافات على طول الطرق والأبعاد الخطية الأخرى على الخريطة » بل ونستطيع 
أن نعرف قدر أي مساحة مهما احتلف شكلها على اللحريطة . وبواسطة مقياس 
الرسم نستطيع LAT‏ أن نكبر أي خريطة أو نصغرها إلى المقياس الذي نراه 
ШЙ‏ . كذلك يمكن بمساعدة مقياس الرسم أن نعرف درجة JME‏ 
الأرض » ol,‏ نرسم القطاعات التضاريسية ‏ العرضية والطولية — الي ثعيننا 
على فهم أشكال سطح الأرض وطبيعة Ead‏ . وسوف نقتضر في هذا 
الفصل على دراسة طرق قياس المسافات والمساحات على اللحرائط c‏ ثم طرق 
تكبير وتصغير 8 АЙ‏ . 


طرق قياس المسافات والمساحات 
Er‏ : قياس المسافات أو الأبعاد عل 4ш Jl‏ : 


t Oeo أ ما حتاج إلى قياس المسافة بين مديتين > أو بين أي نقطترن‎ ust 


MA 


وذلك de‏ طول طريق أو سكة حديدية أو بر . وهنا سوف تواجهنا المشكلة 
الأساسية وهي الي أشرنا إليها في فصل سابق » والخاصة يتمثيل سطح الأرض 
الكروي على سطح مستوى وهو سطح لوحة الورق » اذ لا بد أن يكون هناك 
DUE‏ من أي نوع مهما كان شكل المسقط المستخدم في الرسم . وقد ذكرنا 
أن أقصر مسافة بين أي نقطتين على سطح الأزض هي عبارة عن قوس أو 
جزء من دائرة عظمى » ولا كان هذا القوس يتحول إلى خط على مستوى 
ورقة اللحريطة » فلا бс‏ أن يكون القياس على у He Ft‏ المسطحة ) مطابقاً 
UE‏ للواقع على سطح الأرض ( الكروي ) مهما تحرينا الدقة. في القياس . وقد 
تمكن العلماء من التغلب على هذه المشكلة حين وضعوا جداول خاصة » تسى 
الحداول c АМ АА‏ تتضمن الأطوال الحقيقية لأقواس الطول ودوائر العرض » 
وكذلك جداول تتضمن مساحة كل شكل رباعي تحدده درجة واحدة عرضية 
وطولية على سطح الأرض . 

des‏ كل حال c‏ ليس هنا مجال الحوض في هذه المسائل المعقدة c‏ وقد 
ذكرناها لمجرد أنها حقيقة يجب أن نضعها ني اعتبارنا عندما نقيس المسافات 
على الحرائط . ولا بأس أن نتبع القواعد العامه في قياس SUL‏ على الخرائط 
ما دامت في حدود عشرة درجات عرضية وطولية من وسط Gad‏ . ولا 
شك أن أقرب القياسات إلى الدقة تم على الحرائط الطبوغرافية والخرائط 
الكبير ة المقياس بصفة عامة ‹ ذلك أن مثل هذه الخرائط تمثل مساحات صغيرة 
А44 PRAEC‏ التقوس وتبدو مسطحة كسطح ورقة dy J)‏ الي 
Wi‏ — كما ذكرنا من قبل ومن ثم فالقياس يكاد يكون متطايفا ني الخالتیں . 

هناك أيضا مشكلة أخرى نواجهها إذا كنا نقيس أبعاداً في منطقة مرتفعة 
شديدة التضرس ؛ JLEG‏ والوهاد الموجودة تي الطبيعة لا يمكن حين تمثلها على 
الخريطة أن نعرج ها سطع الخريطة المستوى لكي تظهر بشكلها المجسم 
انسحيح » وإنما تظهر fe‏ سطح الحريطة في شكل خطوط كتتورية ورسوم 
tune‏ تدل على الارتفاع PUY,‏ . وحينما نقيس طول طريق بين 


3° 


ثقطتين على اللحريطة » إحداهما في منطقة منخفضة السطح My‏ 6 في منطقة 
مرتفعة مضرسة السطح € فسوف تختلف المسافة على الحريطة عن lee‏ على 
الطبيعة ‏ والي ستكون ني هذه ЯША‏ أطول بشكل ملحوظ من المسافة على 
US cas Jl‏ يتضح ذلك من ( شكل ۲۹ ) . ولكي at‏ على قياس دقيق 
في مثل هذه الأحوال اللخاصة c‏ نرسم GU‏ طولاً على طول المسافة الي نريد 
قياسها على الخريطة с‏ وسوف نشير إلى طريقة عمل مثل هذه القطاعات فيما 
بعل . 


أما طرق قياس рс‏ الخرائط » فتتمشل فيما يلي : 


( شكل ۲۹ ) رسم تخطيطي يبين اختلاف طول ABI DUM‏ على الخريطة عن 
дан‏ في المناطق المرتفعة من سطح الأرض * | 


: المسطرة العادية‎ — ١ 

من الطبيعي أن تكون المسطرة العادية هي أبسط طريقة لقياس مسافة 
معينة » بشرط أن a‏ هذه BLU‏ على طول خط مستقيم e‏ فبعد أن نعرف 
Ugh‏ بالستتيمتر ( أو بالبوصة ) نضع المسطرة على المقياس الحطي في Hei‏ 
اللريطة Tz,‏ طول هذه BLU‏ بالكيلومتر ( أو باميل oC‏ ولكن VS‏ ما 
تكون الطرق أو الأبعاد اراد قياسها على شكل خطوط متعرجة ؛ جل شديدة 
الإنثناء أحيانا » وهنا يلزم أن نتبع طرقا أخرى لقياس المسافات على مثل هذه 
اللتطوط . 
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äl ERETT JSS)‏ أو الفرجار تي قياس طول طريق متعرج 
على الخريطة . 


: استخدام المقسّم أو البرجل‎ — Y 

Le‏ يكون الحط المراد قياسه قليل التعرج نوعا ‹ فيمكن استخدام 
المقسم divider‏ في قياسه » وذلك بفتحه بمسافة معلومة ( مشلا ل سم ) e‏ 
ثم نبدأ ني قياس bth‏ من بدابته إلى نبايته وذلك بعمل iae‏ قلات للمقسم 
بشرط عدم روه عن dal‏ إلا" في النهاية : ثم эле aad‏ هذه الثقلات لنعرف 
طوها بالسنتيمتر » و بذلك يمكن قياس هذا الطول على المقياس اللعطي في أسفل 
4 ( أنظر شكل ۴١‏ ) . | | 

: استتخدام الحيط‎ — Y 

بمكن تتبع اللعط الذي نرغب في قياسه مخيط رفيع من بدايته tile ш‏ 
مع العناية بتتبع كل ثنية على الحط . ثم نشد lad‏ بعد ذلك على مسطرة لنعرف 
طول المافة المقاسة بالسنتيمر » ونطبق هذا الطول على المقياس اللخطي لمعرفة 

اله بالكيلومرات . 


yey 


4 — استخدام قطعة من الورق : 

من ال كن أيضا استخدام قطعة ورق على شكل شريط بحيث يكون حده 
المستعمل ني القياس مستقيماً . ونبدأ يوضع بداية الورقة على طول LEI‏ المراد 
قياسه с‏ ثم نضع سن القلم الرصاص على الورقة في النقطة الي ينحني عندها 


+ ٠ ١ : s Y г ry 
على طول‎ HUM طريقة استخدام شريط من الورق في قياس‎ (TV ر شكل‎ 
. طريق متعرج على الخريطة‎ 


yor 


الحط ر أو الطريق ) ء ثم ندير حافة الور قة بحيث تنطبق على طول القسم التالي 
من الطريق - مع استخدام سن القلم كحور تدور عليه الورقة . نتقل القلم 
إلى at‏ هذا القسم ш‏ » ونكرر فس الطريقة حى يتتهي الطريق ( شكل 
) . وبتطبيق حافة الورقة على الةياس اللحطي للخريطة يمكن أن نعرف طوله 
بالکیلومترات . ` 


0 — استخدام عجلة القاس : 


تعتبر bue‏ القياس t opisometer‏ وأدق وسيلة قياس الطرق أو 
الحطوط التعرجة ‏ خاصة الشديدة التعرج . وهذه العجلة de‏ نوعين ؛ 
فمنها نوع بسيط ورخيص ني نفس الوقت c‏ وهي عبارة عن يد حديدية 
صغيرة تنتهي بذراعين بينهما حور حلزوني تدور عليه عجلة صغيرة ( شكل 
(ҮҮ‏ . وعندما نريد قياس نحط بہذه الآلة الصغيرة نضبط العجلة بحيث تكون 
في النهاية اليسرى للمحور c‏ ثم la‏ القياس من Ag‏ اليسرى للخط c‏ أي في 
old‏ دوران عقرب الساعة € ونحرك العجلة متتبعين del‏ حى ale‏ وتي هذه 
الحالة تكون العجلة قد بعدت МДЕ‏ أو كثيرا عن الأراع اليسرى لهذه الآلة . 
نتقل العجلة بعد ذلك بنفس وضعها d] ual‏ المقياس اللعطي ونحر كها ي 
الإتجاه المضاد ‏ أي من.اليمين إلى اليسار ‏ حى تعود مرة أخرى إلى اية 
المحور من الحهة اليسرى » ونقرأً المسافة الي قطعتها العجلة في ease‏ على 
المقياس الحطي » فنعرف ظول الطريق بالكيلومتر.. ويحسن أن نقوم بالقياس 
مرتين ونأحذ المتوسط c‏ وذلك لضمان دقة القياس ( إذ سيكون هناك توازنا 
بين قياس Jo dat‏ المنحنية للداخل والمنحنية للخارج ) . 

Ul‏ النوع الآخحر من عجلة القياس فأكثر تعقيد ودقة ني نفس الوقت . وهي 
عبارة عن قرص كبير له يد طويلة نوعاً » ومرسوم على هذا القرص دائرتان 
مقسمتان : الدائرة الحارجية ودي الأكبر مقسمة بالأميال у‏ ۴۹ قسما أو 
ميلا ) » والدائرة الداخلية مقسمة بالكيرءرات )44 قسما أو كيلومراً ) . 


16 


fmm 


Jo 


0 الماد‎ оі зарла, ER 
على ةيا اليس الا لعؤة ا مافة‎ 


= i 
k \< LES M ' 1۸ 


ene 


4 فات بواسطتها . 
у‏ شكل Une (ҮҮ‏ القياس البسبطة وطريقة قياس المسافات بو 


ئ تين نحد Tithe‏ رفعا كعقرب 
في Sy‏ القرص أو في Sr‏ هاتين ко‏ و . وعند 
н Ый, "‏ هذا المؤشر على صفر 
dum‏ أي خط متعرج على الخريطة يجب أن ثم lod‏ بوضع العجلة 
Aal err rh S‏ لي كل Мы UAE‏ 
ا عل بداية bt‏ ,0-94 2 
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دوران عقرب الساعة على المط الذي نريد قياسه » وذلك يمتتهى الدقة . وبعد 
أن gra‏ القياس نرفع العجلة ونقرأ الرقم الذي وصل إليه المؤشر : إما على 
دائرة الأميال ( وهي الأكبر ) إذا كانت day ДА‏ تستخدم المقياس الميلي с‏ 
أو على <ائرة الكيلومترات ( وهي الأصغر ) إذا كان مقياس day J)‏ اللعطي 
بالكيلومئرات . وسوف تكون القراءةٍ على أي من الدائرتين قراءة مباشرة لطول 
BLL‏ المقاسة إذا كانت الحريطة بمقياس رسم ٠٠١,.٠0/١‏ أي سم لكل 
كيلومتر OV)‏ كل ستتيمتر تجريه العجلة على الخريطة = Ls‏ على دائرة 
الكيلومترات ويقطعه المؤشر في حركته > فإذا جرت العجلة ө‏ سم على day BV‏ 
SF‏ المؤشر إلى اية القسم الحامس الذي pe‏ ني هذا المقياس o‏ كيلومتر ) 
كذلك ستكون القراءة مباشرة على دائرة الأميال إذا كان مقياس ib, JU‏ 
۱ ( أي хе»‏ لكل ميل ) . 

أما إذا اختلف مقياس رسم Mn ET‏ عن هذين المقياسين الأساسيين б‏ 
فلا بد من اجراء بعض العمليات LA‏ التكميلية لمعرفة طول مافة LL‏ . 
وتعتمد هذه الحسابات على قيمة مقياس رسم اللحريطة الي أمامنا ٠١‏ وهل هو 
أصغر أم أكبر من المقياس الأساسي ١ ves‏ أو чүүл‏ ني حالة 
المقياس اليلي ) . فإذا كان المقراس أصغر ‏ مثلا ٠٠٠,٠١‏ فمعى هذا 
أن السنتيمتر ( وبالتالي القسم الواحد على دائرة الكيلومترات ) = ه كيلومتر ؛ 
وباختصار نذرب الرقم المقروء على دائرة الكيلومترات ني ما يساويه مقياس 
الرسم poll‏ بالكيلومئرات . ر مثال :. كانت قراءة المؤشر على دائرة 
الكيلومترات cV‏ وكان مقياس رسم اللحريطة Yos, A‏ — إذن طول 
الط المقاس = X V‏ هرما = Wye‏ کیلومر) . 

cesse fA إذا كان مقياس الخريطة أكبر من المقياس الأساسي » مثلا‎ Ul 
فمعى هذا أن السنتيمتر الذي تجريه العجلة على الخريطة = ۲/۱ كيلومتر ؛‎ 
وباختصار نضرب أيضا الرقم المقروء على دائرة الكيلومترات ني ما يساويه‎ 
من كسور الكيلومتر . ( مثال : كانت قراءة المؤشر على‎ SN مقياس الرسم‎ 
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دائرة الكيلومترات А‏ وكان مقياس رسم الحريطة verf‏ [ أي 
السنتيمتر = 4/١‏ كم [ — o3]‏ طول الحط المقاس في هذه 4/١ X ۸= DL‏ = 
HAS Y‏ ( - 


وعندما نقيس على دائرة الأميال نطبق نفس الاجراءات الي ذكرناها 
(By‏ مع ملاحظة OF‏ البوصة ستحل محل السنتيمتر > والميل عل ST‏ . 


ولتسهيل مهمة قياس اللحطوط والأبعاد بهذا النوع من عجلات القياس € 
فقد ظهرت في السنوات BL!‏ عجلة قياس من نفس النوع » ولكن بدلا 
من رسم دائرتين للكيلومتر وللميل على قرصها » نجد ثلاث دوائر مقسمة على 
كل وجه من DP‏ وكل دائرة من هذه الدوائر JE‏ مقياس 
رسم كيلومتري معين ومكتوب عليها : مثلا دائرة مقياس суз ӨМ‏ 
وإلى c UC‏ منها دائرة مقياس ٠٠٠/١‏ ٠ه‏ . وبعدها دائرة مقياس Yo eefi‏ 
fey‏ الخانب الآخر دائرة أخرى بمقياس Yos, eee A‏ .. وهكذا . وهذه 
هي المقاييس الشائعة في اللخرائط ¿ وكل ما علينا هو أن نقرأ الرقم الذي يشير 
إليه d P‏ دائرة المقياس المطابق Le‏ قباس ib, J e‏ = وستكون 
الةراءة مباشرة في هذه الخالة وبالكيلوميرات . 


: قياس المساحات على الحريطة‎ : UU 


من المفيد أن يتدرب الكرتوجراني على قياس أي مساحة غير منتظمة 
الشكل على الحريطة . وطبيعي أن مساحات الدول والوحدات السياسية أمر 
معروف ويمكن الحصول على هذه المساحات المقاسة بدقة من الكتب الاحصائية 
المختلفة مثل كتب الاحصاءات السنوية الي تصدرها الأمم المتحدة . كذلك 
عندما نتعامل مع الأقسام الادارية للدول كالمحافظات والمراكز » يمكن أن 
rad‏ على مساحاتها الإقيقة أيضا من كتب التعدادات المختلفة الخاصة بالدولة 
( مثل تعدادات السكان والتعدادات الزراعية ) . 


yoy 


ولكن حينما نتعامل مع وحدات مساحية غير ادارية » مثل منطقة زراعية 
معينة نريد معرفة مساحتها أو جزء من يحيرة داخل حدود اقليم معين أو >" 
تضاريسي معين محدود بخط كنتور معروف » فقد نضطر في مثل هذه الأحوال 
أن Cad‏ المساحة المطلوبة من اللحريطة نفسها . وتنقسم الطرق الي يمكن 
استخدامها في قياس المساحات إلى نوعين : طرق تخطيطية Graphical methods‏ ¢ 
وهي عبارة عن رسوم بيانية خاصة نطبقها على المساحة المراد قياسها ؛ ثم 
الطرق الآلية Instrumental m.‏ وتتضمن استخدام cM aue‏ في القياس . 
وهناك Last‏ طرق هندسية تتلخص في eB‏ الشكل إلى أشكال هندسية — 
collis"‏ ثم ole]‏ مساحاتها . ولن نتعرض هنا ald‏ الطرق المعقدة . 

Lf‏ الطرق التخطيطية فهي كثيرة وتختلف في درجة دقة اإقياس يبا » وسوف 
نتتصر هنا على أبسط طرقها . 

: طريقة المربعات‎ - ١ 

وني هذه الطريقة e‏ نغطي ol AL‏ قياسها بشبكة من المربعات » ويم 
ذلك إما بشف оа ЫЛ‏ على ورقة كلك ثم نثبتها فوق ورقة مربعات 
عادية » وإما بو ضع ورقة المربعات على الحريطة نفسها فوق منضدة الشف 
بحيث تكون قوية الأنارة . تحسب بعد ذلك cle M эде‏ الكبيرة » ثم المربعات 
الصغيرة ؛ وحين يقطع dal‏ الحارجي للشكل مربعاً Т дао‏ فيجب أن )45-4 
في الحساب إذا كان أكثر من نصف مساحته واقعا داحل LEI‏ » أما إذا 
نقعست مساحته عن النصف فلا بحسب . وبوسيلة الحذف والإضافة هذه 
يحدث هناك نوع من التؤازن في عدد المربعات الكاملة الي تغطي مساحة 
الشكل . نعرف بعد ذلك مساحة المربع الكبير من مقياس رسم الخريطة € 
Tp‏ كان 0A‏ مثلا » فمعى هذا أن السنتيمتر يساوي © MAS‏ . 
إذن مساحة المريع الكبير = ه × MAS ١8 = ١‏ مربع . نضرب بعد ذلك 
عدد المربعات الكبيرة 76:6 لكي pat‏ على مساحتها بالكبلومتر qM‏ 
وبنفس الطريقة بحسب مساحة المربع الصغير ( سيكون في هذه المالة ۲/١‏ 


VOA 


کہ Y Nx‏ کہ = 4۱ ow £ wu pS‏ هده المساحة Dar J‏ 
المر ыле‏ الصعيرة „леу.‏ مساحئها فى مساحه المر بعاث الكبير قلكي fat‏ 
على محموع مساحة الشكل 

ويمكن أن برسم نحن شكة المر Sw‏ على الشكل المراد قياس مساحته . 
,5 طول صلم TN e Д‏ سم مثلا . م ue‏ عدد المربعات АЙ‏ . 
ae;‏ ذلك محسب зде‏ كل Siw А‏ الاقصه مهما كان الليرء الداخل سھا فی 
الشكل ضثيلا . م dob‏ نيصف эле‏ هده المر Siw‏ الناقصة ‏ على اعشار أل 
Caves‏ هذا العدد يمثل مربعات كاملة ‏ ونصيعه إلى эде‏ المريعات الكاملة > 
و بمساعدة مقياس رسم الحريطة نستطيع أن بعرف مساحة مجموع هذه المربعات . 
وستكون بالطبع هي مساحة الشكل وقد اتبعنا هذه الطريقة الأخيرة في 
‚(тҮ JS)‏ 


(5M Aer 
CEE > =н 


طريقة الششراتح 
( شكل (f‏ إستخدام طريقة المربعات وطريقة الشرائح في abel‏ مساحة شكل 
على خريطة قياس d) ٠٠٠,٠٠١/١‏ حالة هذا المثال ) . 


e ft ctl Man Maio YA 
LÀ < 9 
Фил чу = ЈС ساهة‎ 
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والواقع أن dab‏ المربعات في قياس المساحات طريقة بطيئة ومتعبة وتحتاج 
إلى جهاء ودقة متناهية » ومع ذلك فهي في النهاية ليست دقيقة SUE‏ قياس 
المساحات . 


۲ - طريقة الشرائح ( شكل ud‏ 

وهذه طريقة أسرع Les‏ ولكنها ليست على نفس درجة دقة الطريقة 
السابقة . وتتلخص هذه الطريقة في رسم عدة خطوط متوازية على الشكل 
المراد قياس مساحته » محيث تكون هذه b yhti‏ على مسافة ثأبتة » مثلا 7/١‏ 
سم > ولكن كلما صغرت هذه المسافة كلما كان القياس أكثر دقة . بعد 
دلك نرسم خخطوط عمودية عند AM.‏ كل خط لكي تتحول X jh yd Jo Ja‏ 
إلى شرائح أو أشرطة طويلة مع ملاحظة أن ترسم الخطوط العمودية كخطوط 
١‏ حذف وإضافة »على حدود الشكل . aed‏ بعد ذلك طول كل هذه الشرائح 
بالسنتيمتر » ونحولها بمساعدة مقياس الرسم إلى كيلومئرات طولية » ثم 
نضربها فيما يقابل عرض شريط واحد ла gh SIG‏ لكي نحصل على مساحة كل 
الأشرطة ‏ وهي مساحة الشكل المطلوب معرفة مساحته . ففي ( شكل QUY‏ 
مثلا كان مجموع طول الشرائح 5 سماء thy‏ كان مقياس رسم اللحريطة 
cack e ٠٠٠٠1‏ هذا أن السنتيمتر = كيلومتر واحد c‏ وبذلك рее‏ 
طول الشرائخ كلها WUE‏ كيلومتر › وبضرب هذا العدد في АА Ц V/V‏ 
( وهو عرض الشريحة OF‏ نصف леде‏ في هذا المقياس = نصف كيلومتر ) 
rat‏ على مساحة كل الشرائح ‏ أي مساحة الشكل نفسه . 

مثال آخر : كم تكون مساحة هذا الشكل لو كان مقياس رسم الخريطة 
LT TERCERA‏ 

في هذا المقياس سوف fre‏ السنتيمتر о‏ كيلومتر ) ونصف Jew‏ 
وهو عرض الشريحة = ه,؟ كم ) . 


\%- 


طول مجموع الشرائح بالكيلومير = ٤ر۲۹‏ باه > م١‏ كم 


' مساحة الشرائح = Yrs лох PY‏ كيلو مر مر بع . 


The Blakerage Grid : شبكة النقط‎ — Y 
وقد ابتكرها‎ ٠ وهذه شبكة من النقط الى تستخدم بي قياس المساحات‎ 
السنوات الأخيرة ` وتتكرن هده‎ 5л في‎ 0 R. Blake DD 


الشبكة من مربعات طول ضلع كل منها 4 سم . وي كل مريع Wa ٠٠١‏ 


مررعة على مسافات متساوية ( شكل 5" ) . وتستخدم هله الشبكة في فياس 
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у‏ شكل (PE‏ جزء من شبكة النقط الي ابتكرها « بليك » لقياس المساحات 
بامكنار على خرائط „шй‏ معينة . 


١١ الجشرافيا العملية ب‎ WM 


المساحات بالمكتار 27 على del‏ ذات مقاييس رسم معينة . فإدا طبقت هذه 
الشكة على مقياس رسم ٠٠٠٠/١‏ . فسوف تساوي النقطة الواحدة Көз‏ 
من ٠٠١ ( ESE‏ مار مريع ) ٠‏ وإذا طبقت على مقیاس Yos]‏ فسرف 
تساوي az‏ هكتارا واحداً € وإذا طبقت على مقياس Ded 56٠ ٠٠٠|‏ 
تساو ي النقطة у ٠٠١‏ مائة ) ALa‏ . وحين نطبق الشيكة على i‏ من هده 
المقابيس نحسب ade‏ النقط الواقعة داحل الشكل المراد قياسه » ثم نضرب 
هذا العدد فيما تساويه النقطة حسب مقياس الرسم . وبذلك Jat‏ على مساحة 
الشكل بالمكتار ‏ والدي gS‏ تحويله إلى كيلومترات مربعة . 


هذا بالنسبة للمقاييس الثلاثة البينة . ولكن لنفرض أن لدينا خربطة 
قياس رسم محتلف عنها . وليكن ٠. 0١‏ وفريد قياس مساحة معينة 
على هذه tly‏ ففي هذه الحالة نفرض أن اللحريطة الى أمامنا مرسومة 
بأحد المقاييس الميية والي ذكرناها من قبل . ولیک مقياس ١ ٠٠٠.٠٠١١‏ 
وجري القياس بشبكة النقط على أساس هذا المقياس المفروض ( حيث النقطة - 
٠‏ هكتار ) . ولنفرض أن نتيجة القياس كانت ۸۰۰ هكتار . dmm‏ حول 
هذه النتيجة إلى المساحة الحقيقية المطلوبة . وذلك بضرب هذه المساحة Assy‏ 
هكتار ) في مريع النسبة بين المقياسين . كا بلي : 


Чр хл 


)1( المحكتار = ٠۰,۰۰۰‏ مثر مريع б‏ وهو يساوي Са‏ حوالي ٤۷‏ ر٣‏ فدان . АЛЛ,‏ = 


yaY 


Н ХА,» = 
` Yo ) 
Yo 
X Ate 
“Yo 


\ 
هكتارا‎ ry = س‎ x Aves 
Yo 


Hb,‏ تکوں هده اا ۳۲ هکتار هي المساحة الحقيقية على الخريطة الي 
أمامنا aryf ve‏ ` 


Planimeter : ума — 4 


Gb шы‏ القياس tr) do SM‏ طرق قياس المساحات غير منتظمة 
id B‏ وأهم ада‏ الطرق ق à da о e iNi‏ القياس بالل ped‏ > وهو عارة 
عن جهاز صغير ي “خدم في قياس أو حساب مساحة الأشكال غير المنتطمة على 
М‏ . وهناك عدة أنواع من البلانيميئر — جهاز قياس DLN‏ - تتدرج 
النوع البسيط إلى الأنواع الدقيقة المزودة بعجلات „ЫЙ‏ والورنيات © 
٠ es‏ ) . وليس من السهل أن نشرح هنا النظرية الي تعمل على أساسها 
هذه الآلات шый‏ . ولكن تجد في علبة كل جهاز ls‏ صغيرا يشرح طريقة 
عمل هذا النوع من أجهزة البلانيميتر » وإذا تبعنا بعناية التعليمات المكتوبة 
فسوف تستطيع بعل ль‏ 5 قصيرة من التدريب أن نستخدم هذا الحهاز أو ذاك 
يكفاءة جيدة ‚ 


)1( الورئية عبارة عن مسطرة صغيرة إما ستقيمة أو دائرية الشكل؛ ورك . حافة مغاييس 
dup оя‏ . وتستخدم الورنية اء ae‏ الصخيرة الي لا 
d‏ مكن دياها шу‏ عد vul Lol‏ العادية 8 р у‏ "كو رال ليمتر والأجزاء الاوية من 
البرصة . 
vw‏ 


) شكل (fe‏ جهاز اللانيميتر لقياس المساحات غير منتظمة الشكل . 


es‏ العموم : ير كب جهاز البلائيميتر من ذراعين :٠‏ ذراع ينتهي 
بثقل ثابت من ناحية i‏ ويمخروط صعير من الناحية الأخرى ‏ محبث oS‏ 
ادخال هدا المخروط في كوة بجسم الحهاز ويتحرك فيه حركة حرة . أما 
الذراع الثاني فهو ذراع القياس وينتهي ني أحد طرفيه iph‏ صغيرة هي الي 
حر كها فوق إطار الشكل الذي نرغب في قياس مساحته ( أي فوق LEI‏ 
الحارجي المحدد للشكل ) ؛ أما الطرف الآحر من ذراع AAN‏ فيتصل مجسم 
الجهاز ча‏ يمكن تثبيته بواسطة مسامير التثبيت ( بعض تماذج البلانيميتر 
ها فراع قياس قابل дай‏ والتبديل Cee‏ يسمح بالقياس المباشر بأي وحدة 
قياسية e‏ وبعضها AV‏ ذات فراع قياس ثابت ويعطي المساحة على اللحريطة 
بالبوصة المربعة » ثم حول هذ حسب مقياس الرسم ) . 

Ul‏ جسم Slt!‏ فيشتمل على عجلة رأسية مدرجة تسمى عجلة القياس 
( أنظر شکل (Ye‏ تدور حول محور أفقي مواز لذراع القياس c‏ ويتصل هذا 
المحور بقرص أفقي dial‏ مقسم إلى عشرة أقسام متساوية ‏ أي أن حر كة 
القرص مر تبطة بحر كة العجلة الرأسية عن طريق هذا المحور . كا تنزلق عجلة 
القياس هذه على ورنية مقؤسة لكي نقرأ عليها الأجزاء العشرية لكل قسم من 
أقسام عجلة القياس الي يبلغ عددها مائة قسم . 


М 


وعند استخدام Уц!‏ بي القياس c‏ يجب مراعاة الحطوات التالية : 
بالحدول الموجود بعلبة „ДЫЎ‏ 
Y‏ تثبيت ذراع الثقل في الكوة الخاصة به في - جسم Agel‏ ثم تثبيت Je‏ 


ja ciu ud шал соли 
. قياس مساحته‎ 


) قبل بده عملية القياس . يحب ضبط صفر عجلة القياس ( الرأسية‎ v 


ضببط Gef‏ البلا نصتر قبل بدء علية القياس 


жа ©‏ 
القرص الاح رقم حانة الآلاف "obs.‏ 
رق 52 23810 


قراءة ا аа RICO‏ 
بعد Le‏ الفّياس 
у‏ شكل 5" ) alas]‏ البلانيميتر لعملية القياس . ثم قراءة الأرقام البلانيمترية 
على عجلاته بعد القباس . 


3^6 


بحيث يشير إلى صفر ااررنية المقومة ( أي يكونا على خط (daly‏ € 
و كذلك ضبط صفر القرص الأفقي أمام المؤشر الصغير الموجود على هذا 
القرص y‏ شكل ea‏ 

uu - 4‏ على إطار الشكل النقطة الي ستبدأ منها حركة الإبرة » ثم نبدأ 
القياس بتحريك الإبرة فوق اللحط اللحارجي للشكل بحيث تكون اللدركة في 
ols‏ دور ران عقرب الساعة ‏ ومع هذه الحر كة ستتحرك عجلة القياس 

( الرأسية ) إلى الأمام وإلى ca‏ تبعاً لإتجاه الحركة على إطار الشكل . 
كنا سيتحرك القرص الأفقي تبعا لخر ك العيحلة ‚Ж, Jl‏ 

o‏ بعد أن تم عملية القياس ونصل إلى النقطة الي بدأنا منها . نقرأ الأرقام 
А ла‏ الي سجلها كل من ( أنظر الرسم الثاني من شكل ۳١‏ ) : 
' - القرص الأفقي : ونقرأ عليه aT‏ رقم مر على المؤشر بعد “ضفر 
السداية : وليكن هذا pb‏ )£( ل Bod pua‏ 
ан 21‏ البلانيمئرية у‏ يلاحظ أن كل رقم يمر على مؤشر Е cu^‏ 
يعي أن عجلة القياس قد دارت دورة واحدة وهكذا ) . 

ب — عجلة القياس . ونقرأ عليها رقمي GUM qum‏ والعشرات 
ونحسيهما من ZU‏ وليكو نا مثلا )19( و کسر 12 ر هذا 
الكسر سنقرأه على الورنية ) . 

ج — Шоу‏ ونقرأ عليها رقم خانة الآحاد . وليكن (ту‏ — وهذه 
عبارة عن مقدار الكسر الضئيل الذي لم نستطع قراءته على عجلة القياس V‏ 
ويذلك “е‏ الكلية للعدد البلانيمئري € وهو (ENOT)‏ 


-—- — 


ا الورنية » عتد خط التقم الذي ч‏ تفق في امتداده مع أي خط تق 
غشري عل عجلة القياس 


E 


ككل 


المر م لنعرف المعامل الذي نضربه قي هذا العدد البلانيميري — حسب 
ш Hey ды‏ = لكي Jat‏ على ell‏ الحقيقية للشكل القاس 
بالأمتار المربعة . وننفرض أن المعامل المناسب لمقياس الرسم كان (Y)‏ ء 
إذن مساحة الشكل هي : 


x ۳‏ ۳۰ = ۳۹۰ مرا مربعاً . 


طرق تصغير وتكبير 31 “Л‏ 


تتمثل أسرع وأدق طرق تصغير اللحرائط أو تكبيرها ( أي تغيير مقياس 
رسمها ) في طريقة التصوير الفوتوغرائي : فهناك آلات تصوير مزودة بعدسات 
خاصة YSE Сс,‏ على مدادات Ub‏ أكثر من ثلائة أمتار aipg.‏ 
الوسيلة يمكن تصوير أي dal o‏ تبلغ أبعادها حى ۰ × ۰ سم ء ثم تطبع 
بعد ذلك بأي مقياس أصغر . أما في حالة تكبير الخرائط : فهناك مكبر рз)‏ 
بالتكبير حی ۰ 406 سم ) يمكنه تكبير الصور السلبية negatives‏ للخرائط 
الي تم تصويرها إلى مقياس أكبر مناسب . 

ؤمن الواضح أنه رغم سرعة ودقة طريقة التصوير الفوتوغراقي إلا Li‏ 
А)‏ طرق تصغير وتكبير اللعرائط تكلفة . ولا تزال أمامنا فى هذا الصدد 
طرق os ol‏ بعضها debt‏ وبعضها I‏ آلي . وتتلخص gal‏ هذه الطرق 
bls‏ > 

The Method of Squares : طريقة المربعات‎ — Y 

ced e 3 7 أتصغير أو‎ Lun r^ 3 من أشهر‎ sens 
о те 
ورقة مربعات شفافة فوق الحريطة . ومن الطبيعي أنه كلما صغرت وحدة‎ 


Vw 


cw d‏ على الخريطة الأصلية > كلما كانت النتيجة أكثر Bo‏ . نرسم بعد 
دنك على ورقة رسم شبكة أخرى من المربعات : أكبر أو أصغر من مربعات 
الحريطة الأصلية حسب ما نريد . فكما يظهر من ( شكل ۳۷ ) » كان طول 
ضلع المريع على الخريطة الأصلية ١‏ سم ؛ وني حالة تصغير هذه الخريطة إلى 
النتصف c‏ جعلنا طول تملع المربع على الخريطة المصغرة 1/١‏ سم : أما في 
حالة is JE б‏ الأصلية إلى الضعف ؛ فقد جعلتا طول ضلع المربع على 
Ta‏ المكبرة Y‏ سم . فإذا أردنا التصغير ad‏ يجب أن يكون طول ضلع 


( شكل ۳۷ ) نصغير الحربطة أو تكبرر ها بطريقة المربعات . 
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المربع 4/١‏ سم » وإذا أردنا التكبير ثلاث مرات فسوف يكون طول الضلع 
er‏ ¿ وهكذا . 

وبعد أن يتم تخطيط الشبكة الحديدة نبدأ في نقل تفاصيل اللخريطة الأصلية 
إلى الحريطة ابلحديدة بكل Ts‏ وعناية . وازيادة الدقة في الرسم Же‏ أن نزود 
شبكة M‏ بعات في الحالتين بشبكة أقطار فوقها ‏ أي نرسم قطري كل مربع - 
gt‏ ر شکل 78). 


ويحب حين نستخدم هذه الطريقة أن نضع في الاعتبار حجم الرموز 
الاصطلاحية ( 'تالرموز الي تدل على المستشفيات واللجوامع والكنائس والمدارس 
والطرق والكباري في الحرائط الطبوغرافية ) . وكقاعدة عامة عندما نكبر 
خريطة е‏ ألا" نكبر عرض الطرق ومعظم الرموز الاصطلاحية( إلا إذا كان 
التكبير عظيماً جداً )؛ ذلك ОЎ‏ معظم هذه الزمور مبالغ ني حجمها بالفعل على 
اللحرائط ‏ حى اللحرائط الطبوغرافية بمقياس ٠٠١٠٠١١‏ . وعلى العكس 
من ذلك في حالة التصغير . يجب أن نعمم بعض التفاصيل ٠‏ بل وقد نلغيها 
أيضا . 


تغيير مقياس الكسر البياني بطريقة المربعات : 

ما ذكرناه حى الآن من حيث تصغير Д1‏ 4 إلى النصف أو تكبيرها إلى 
الضعف أمر هرن ولمجرد التدريب فقط » فالمسألة ليست ببذه السهولة КЪ‏ 
إذ كثير ما تكون لدينا خريطة قياس معلوم من نوع الكسر البياني » ونريد 
تكبير ها أو تصغير ها إلى مقياس معين آخر . كا قد Sat‏ أن تكون لدينا 
خريطة بمقياس معين ونريد أن نضم إليها خريطة مكملة لها ولكنها بمقياس 
رسم آآخر » فكيف نتصرف إذن التوفيق بين Oatley Ah‏ وتوحيد مقياسهما ؟ 
في مثل هذه الأحوال يحب أن نجري بعض العمليات الحسابية البسيطة + ويجب 
أن نستخدم مقابيس الرسم في صورة كسورها البيانية 
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) شكل РА‏ إضافة شبكة ДЫЙ‏ المربعات إلى شبكة المربعات يساعد على دقة 
الرسم في تصغير الحرائط أو تكبيرها . 

وادينا مثال في ( شكل (TA‏ فهنا خر ds‏ أصلية بمقياس ١/١٠٠ر١٠٠‏ . 

وبريد تصغيرها إلى مقياس Vor eee!)‏ فكم سيكون طول ضلع مربع 

الحريطة المصغرة ؟ هذا سوف يعتمد على طول ضلع المريع ني 471 يطة 4129 

وهو ما ob‏ من بحيث يكون مناسبا . في هذه الحالة نتبع اللعطوات г ШШ‏ 


ee ааа 


١ 
pit ضلع المربع على خريطة مقياس‎ dub. 


ose XY XY . 

pars uq Е 

وبذلك نرسم شبكة مربعات لحر بطة الحديدة والمناسبة Yose fA А‏ 
محيث يكون طول ضلع مربع الشبكة ۸ مم + وننقل تفاصيل الرسم كما ذكرنا . 

مثال آنحر : خريطة بمقياس رسم а Wro h‏ تتمة في محر 4а,‏ = 
نقياس ۸٠,٠٠٠/١‏ . والمطلوب ضه ال يطتين ورسمها بطريقة المربعات 
rests f ыч‏ 1 . 


Y. 


الخل : في هذه الحالة سيككون مقياس verse‏ هو الأساس وتختار له 


: في شبكته ؛ ونقول‎ aM طول ضلع‎ A 


١ 


١ D. | ,‏ 
г,‏ اطول ضلع ал!‏ في مقياس سسسب = وس ) مم 


\ oes KNOX ١ " 
uhi perro сс رس )مم‎ 


ونستمر بنفس الاخختيار بالنسبة للخريطة الثانية » ونقول : 
. . 4 \ 
إذا كان طول de‏ المربع في مقياس سسسب = ٠١‏ مم 


١ : x 
في مقياس سسس = ( س ) مم‎ aided ,, 


Nee to X يده‎ ١ 


mW tit YXA* зэ “бше. 


وهكذا نرسم شبكة „ Gly‏ على اللحريطة الأولى ( Yost /١‏ طول 
ضلع المربع فيها ؟١‏ مم ء وتخطط إلى جوارها شبكة مربعات أخرى طول 
ضلع المريع فيها ٠١‏ مم › وذلك لكي نكبر عليها هذه الحريطة الأولى إلى 


ae POY A مقياس‎ 


ونقوم بنفس العمل بالنسبة للخريطة الثائية х )۸٠,٠٠١ /١(‏ إذ ترسم 


عليها شبكة مربعات طول ضلع مربعها VA ٤/۳‏ مم c‏ ونخطط إلى جوارها 
على ورقة أخرى شبكة مربعات جديدة طول ضلع المربع فيها ١6‏ مم є‏ وذلك 
لكي نصغر عليها هذه الحريطة الثانية إلى مقياس ٠٠١٠٠١١‏ . 


MS 


وبعد أن تتم عملية الو مم في الحالتين булш! „йн‏ ١٠٠٠ر١٠٠)‏ ؛ 
نضم الخريطتين الخديدتى إلى بعضهما € وسنجد ‏ إذا كان الرسم Udo‏ — 
أنبما مُتوافقتان تماما . 

Pantograph : جهاز البانتر جرا‎ ү 

ظل البانتوجراف حى وقت قريب أكثر أنواع الأدوات الآلية استخداماً 
في تصغير „б,‏ الخرائط . والبانتوجراف Аб”!‏ قايم ٠‏ ويتكون أسط 
E as gil‏ أربعة أضلاع متساوية الطول ومصنوعة من ctl‏ عادة » وهي 
سهلة الحركة عند أطرافها » ويتكون مها شكلى متوازي الأضلاع ٠‏ يثبت في 
أحد أركانه ثقل ثابت (ا) ( أنظر الرسم الأعلى من شكل 4*) . وي الركن 


. جهاز الباتتوجراف لتصغير الخرائط أو تكبيرها‎ (ТА JSS) 
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المقابل للثقل يثبت قلم رصاص ( ب ) . وي ستصف الشكل يتبت ذراع 
رده ) عليه ثقوب JU gl‏ منتصف الذراع ويثبت فيه قلم حديدي Са)‏ 
بحيث إذا وصعنا خريطة banig‏ خطوطها ببذا القلم الحديدي . يرسم mE‏ 
الرصاص في الحانب الآخر نفس الخريطة »رة بمقدار الضعف . وإد؛ سكسك 
وضع القلمين ( أي ضع القلم 'ارصاص يي الوسط . والقلم احديدي في 
الطرف المقابل JED‏ ) . فسوف يبرسم القلم الرصاص في الاتصف نمس 
الحر بطة مصغرة إلى النصف . 


ad Sts‏ وضع gli‏ الأوسط حسب نسبة التكبير أو التصغير 
а ДЫ‏ . ويترتب على هذا أيصا تبادل مكاني القلم ole JE‏ والقلم الحديدي . 
والمهم عند تحريك هذا الذراع وضبطه أن تكون сә geb ted‏ وتم 
الحديدي والقلم Jl‏ صاص كلها على حط ^^ واحد 5 و ينضح C СЯ A‏ 
أن فكرة البانتوجراف تقوم على الأشكال المتوارية S‏ . 


Les gill وأرحص أنواع‎ bol geht النموذج‎ д, 
P أكبر وأدق ومسنوعة من المعدن . ولذلك في‎ = pl 
fem وهو‎ . (PA ومن أمثلتها المحهاز المبين في الرسم الأسفل من ( شكل‎ 
Pg . ) من المعدن على شكل مثلثين متوازيين . أحدهما صغير )1 ب ج‎ 
ه) .كا تزود مثل هذه الأنواع الكبيرة والثقيلة بعجلات نتقابر‎ oly as 
الحهاز عند تحربكه أثناء عملية الرسم . وقد‎ [old الاحتكاك الذي محدث‎ 
وهما قصعتال‎ (А: + ١ درج الذراعان ( ده . ب ج ) بالنسبة لوضعي‎ 
— لقان على طول ذراعيهما‎ ja ULL. معدنيتان لتثبيت كل من القلمين‎ 
E نسبة التصغير أو التكبير الى نريدها . وقد كلتب على الساقين المدرجين‎ 
النسب . ويمكن الإستعانة عند استعمال الحهاز بالكتيب ال‎ odd المختلفة‎ 
. الموجود في علبته والذي يحوي التعليمات الخاصة بطريقة استخدامه‎ 


والبانتوجراف أداة مفيدة في تصغير أو تكبير БЫЙЫЛ‏ البسيطة والي 


WY 


اتمامها Де з‏ وهو مفيد بصفة خاصة في حالة التصغير . أما في حالة التكبير 
فيتطلب الأمر دقة متناهية من الكرتوجراني ٠‏ لأن أي اختلال طفيف ني حر كة 
اليد سوف يظهر كبيراً ومبالغاً فيه . وعلى العموم » ينبغي ألا نكبر الخريطة 
بهذا Ag‏ أکر من أربع مرات CZ ٠‏ للمبالغة في اهتزازات البد غير 
المقصودة . 

ولقد كان البانتوجراف ضمن أدوات الرسم المهمة في مرسمالكرتوجرائي 
قبل التوصل إلى فكرة تصغير وتكبير LIS)‏ بالتصوير الفوتوغراقي . أما 
الآن فقد قل استخدام البانتوجراف كثيراً » وبدلك да‏ آهميته السنابقة . 


uud 
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Converted by Tiff Combine 


الفصل السابع 
خرائط التضاريس 


(on‏ مصطلح « التضاريس Relief‏ الشكل الحقيقي لسطح الارض الناتج 
عن الاختلافات في الارتفاع والانحدار ويتمثل اهتمام الحغراني بالتضاريس 
pole XN 3‏ رئيسية هي : الاتجدار height dm ERE . slope‏ « £ 
الشكل shape‏ أي شكل سطح الأرض المتكون عن الار تفاعات والزوايا . 

ويعتبر ثيل الظاهرات التضاريسية » JUL.‏ والمضاب з hly‏ والوديان 
من أبرز المشكلات الرئيسية بي الكرتوجرافيا . وتكمن الصعوبة الأساسية في 
Gl‏ قد Vase]‏ أن نرى JLH‏ من أسفل » ولم نألف رؤية مظهرها س أعلى 
فحينما ننظر من طائرة رأسيا إلى أسفل . لا نستطيع أن نتعرف حى على الحبال 
المتوسطة ادجم ؛ ولعل الصورة الحوية المأخوذة رأسياً تثبت هذه الحقيقة . 

ad,‏ كان تمثيل JULI‏ على الحرائط من التطؤرات الأخيرة الي شهدها 
е‏ الكرتوجرافيا . فحى منتصف القرن الثامن عشر اليلادي كانت Std‏ 
تمثل على اللحرائط برسم صفوف من التلال التصويرية الي تبدو كأقماع 
السكر أو القباب . ونادراً ما كانت ترسم بالنسبة Аеш у‏ . فلم يكن الا رتماع 
الدقيق لهذه SLA!‏ قد عرف بعد : eje‏ أتيحت العلومات الدقيقة عن هذه 
الارتفاعات بعد نحسين جهاز التيودوليت وتطور عمليات المساحة . وكان التقدم 


MY ^a]! Lat рәм) YY 


YY« همبوات ۾ جو‎ yo التاسع عشر 3 عد‎ dal ففى بداية‎ í اول الامر‎ T ts. 
. كله‎ dull قمة فقط كان قد قيس ارتفاعاتما في‎ 

وهناك طرق كثيرة ومتنوعة لتمثيل سطح الأرض على اللحريطة » ولكنها 
على كل حال تختلف تبعاً لمقياس رسم الخريطة . فعلى اللحر ый‏ الصغير ةالمقياس с‏ 
T‏ كل مظاهر التضاريس ؛ ورغم أن مواقع ومساحات هذه الظاهرات 
ترسم صحيحة ٠‏ إلا" أن elie‏ وخصائصها المميزة لا تظهر بشكل واضح . 
Ul‏ على الخرائط كبيرة المقياس (الطبوغرافية مثلا) فتصبح كل هذه الأشياء 
مهمة ؛ فإلى جانب ظهور مواقع ومساحات الظاهرات التضاريسية بشكل 
5+0 8 تظهر خصائص هذه الظاهرات Lal‏ بشكل واضح وذلك عن Grub‏ 
ob‏ الانحدار ات السائدة . كذلك يظهر الارتفاع بشكل دقيق على اللدرائط 
كبيرة المقياس . 

ورغم تعدد وتنوع طرق تمثيل ظاهرات سطح الأرض » إلا" أن معظم هذه 
الطرق عبارة عن اشتقاقات أو ٠ cl da‏ من ثلاثة أساليب فنية أساسية هي : 


Hachuring : اهشور‎ 42 ob ١ 
الماشور عبارة عن خطوط صغيرة ترسم يجواربعضها البعض في إتجاه‎ 
وكثافة‎ ele o خطوط تصريف الياه ) . وعادة ما يتناسب‎ ol] الانحدار ( أي في‎ 
— t Lehinann öldi خطوط الماشور مع شدة الانحدار . و كان الكوتوجراني‎ 
(iio مقياساً‎ ٠۷۹۹ والذي كان ضابطاً في جيش النمسا  قد طور ني ستة‎ 
لسمك خطوط الماشور ويتناسب تماما مع درجة الانحدار » بحيث يظهر أي‎ 
إذا زاد‎ Jb J£ على الخريطة  أي تتلاصت‎ LU fa tte الحدار يزيد على‎ 

الإحدار على هذه الدرجة ( شكل ٠١‏ ) . 


ol ue‏ طريقة الحاشور فاثدمما العملية بي الخرائط الطبوغر افيةالعسكرية 
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(t d^.‏ إستخدام طريقة الماشور الظلال ي jis‏ الظاهرات 
التضاريسية على الخقرائط . 


آنذاك : واستمر استخدامها قرابة درن من الزمان . ثم قل استخدام الماشور في 
А EI‏ نتيجة تطور طرق أخرى أكثر دقة » و كذلك نتبجة أوحه النقص الي 
تكشفت في هذه الطريقة . فمن أهم عيوب طريقة الماشور أن رسمها يتطلب 
درحة عالية من الرسم المتقن . وحبى إذا تم ذلك فكثيرا ما يطغى تظليلها الكثيف 
على كثير من تفاصيل الحريطة . كذلك لا نبين طريقة الماشور الارتفاع المطلق 
حبنما نريد التمبيز بين ارتماع نقطة وأخرى على سطح الأرض . کا آنا لا 
تفرق بين السطوح المستوية في المرتفعات والمنخفضات — إذ تطهر الأرض 
المستوية في الحالتين GLEE‏ بيضاء لا تتضمن أي مبشير . ولهذا نادراً ما تستخده 
طريقة الماشور بمفردها » ولكنها تستخدم إلى جانب طرق التمثيل الأحرى . 
خصوصا ثي المناطق LUE‏ الوعرة . Ram,‏ أهم مز ات MENT А po‏ 
تعكس انحدار سطح الأرض gant din‏ وأصح . ولكنها لا eM‏ طريقة 
خطوط الكنتوري دقتها ؛ فهي b‏ ريقة تصويرية فقط وتعطي الإحساس SAL‏ 
تعقد التضاريس — ولكن ليس على К,‏ | مساحي ыр‏ كنا ي حالة الكمتور 


vA 


Hiil-shading : JABI طريقة‎ — Y 


ويسمي الأمر يكيون هذه الطريقة بالتظليل التشكيل plastic shading‏ . 
ونتلخص طريقة الظلال ف. افتراض وجود مصدر God‏ قريب من سطح 
الأرض ويشع ضوءه من جهة الشمال الغربي عادة » وبالتالي ستكون كل 
اللنحدرات المواجهة للشرق والحنوب في الظل ‏ أي بلون داكن (شكل *6( . 
وقد تطورت هذه الطريقة الحديثة كبديل لطريقة الماشور . وذلك بسببسهولة 
التعميم وطبع الحرائط المرسومة ببذه الطريقة الحديثة . وتبدو الحريطة ا مر سومة 
بطريقة الظلال كصورة للمنطقة الي تمثلها حينما تتعرض لمصدز ضوئي مائل 
(جانی) . ولكن يعيب هذه الطريقة أن الظلال الدا كنة في المناطق ELAN‏ قد 
تطغي على التفاصيل الأخرى بالمنطقة ‏ تماما كا ني حالة. استخدام طريقة 
الماشور . وني الوقت الحاضر نادرأ ما تستخدم طريقة الظلال \лә зас‏ وإنما قد 
تستخدم مقترنة بطرق أخرى أكثر أدقة مثل do glass‏ الكنتور . 


Contouring : طريقة خطوط الكنتور‎ — Y 

خط الكنتور هو ЫЛ‏ الذي يربط БШ‏ المنساوية الارتفاع على سطح 
الأرض . وقد أمكن بإستخدام طريقة الكتتور التغلب على معظم أوجه النقص 
في طرق paz‏ السطح القديمة . همن حيث امكانية الدقة » لا A£‏ هناك طريقة 
te‏ السطح يمكن أن تناظر Jat‏ الكنتور . وطريقة الكنتور لا تمكن الإنسان 
من أن يتصور شكل سطح الأرض بأبعاده الثلاثة فحسب . وإنما تمكنه Lal‏ 
من استنتاج العديد من البيانات والمعلومات المفيدة من شكل خخطوط الكنتور 
uu,‏ > مثل الإرتفاع ودرجة الانحدار والحافات الفقرية والأخاديد والسهول 
المستوية وغيرها من مظاهر سطح الأرض . و كان الكرتوجرافيون قد توصلوا 
إلى أسلوب خط الكنتور في أواسط القرن الثامن عشر » وظهر استخدامه “УЙ‏ 
في تمثيل b she‏ الأعماق ني الأنار والبحار » ثم ني تمثيل سطح الأرض اليابس 
بعد ذلك - ي حوالي سنة SAVES‏ 


\A> 


ولا كان سطح الأأرض ى وثيق الصلة عباة الإنسان » و كانت طريقة 2,558 

هي أبرز وأعظم طرق تثيل هذا السطح » فقد كان من الضروري أن خصص 
المزء الأعظم من هذا الفصل لدراسة هذه الطريقة والتعرف على خخصائصها 
العامة . 


طريقة الكنتور 


مفهوم خط الكنتور : 

ينتمي نحط الكنتور إلى مجموعة الرموز الكرتوجرافية الي تعرف باسم 
p‏ خطوط التساوي das, с isarithms or isolines є‏ التساوي هو الحط الذي 
تتساوى على طوله نفس القيمة لظاهرة معيئة على اللحريطة : مثل خط الحرارة 
المتساوي ١‏ وخط المطر المتساوي ء وحط الإرتفاع المتساوي (الكنتور) ..إلخ . 
فخط الكنتور оз)‏ هو الإسم gu‏ عالميا Lt‏ التساوي الذي يربط كل النقط 
المتساوية الإرتفاع فوق مستوى مقارنة معين مثل مستوى سطح البحر . 


D T, 


YAY 


ولتوضيح فكرة خطوط الكتور +¿ تفرض of‏ لدينا قطعة من الطين АЙ‏ 
على شكل هرم مستدير أو روط (شكل (EV‏ موضوع على لوحة مستوبة . 
ونريد أن نقطع هذا e M‏ على مسافات متساوية وموازية لسطح اللوحة المستوي € 
ولتكن.هذه المسافات على بعد ستتيمتر مثلا . QU‏ بعد ذلك بسكين ay‏ يها 
الهرم عند مستوى هذه المسافات المتساوية ‏ كما في شكل 4١‏ . ماذا نلاحظ f‏ 
سوف نلاحظ أن قطع السكين قد صنع ht‏ دائرياً يحيط بسطح الهرم » بحيث 
يمر اللحط الأول منها (! ب) بكل النقط الي تبعد عن مستوى سطح اللوحة 
у‏ سنتيمار واحد ؛ كذلك نلاحظ أن LEI‏ الذي يليه (جد)- عر بكل bal‏ 
الي تبعد عن مستوى سطح اللوحة ҮНҮНҮН‏ يمر بكل 
УИ‏ الواقعة على سطح المرم الخارجي والبي تبعد عن مستوى سطح االوحسة 
بمقدار ٣‏ سم .. وهكذا إلى أن تصل إلى قرب قمة المرم . مثل هذه VET‏ 
ما نسميها خطوط الكنتور ؛ فخط الكنتور الأول هو حط كتتور ١‏ سم Bye‏ 
خط كنتور Y‏ سم e‏ والثالث خط oss‏ 8 سم ؛ وهكذا . فإذا أردنا أن ننقل 
هذه الحطوط الكنتورية من الشكل المرمي المجسم إلى سطح الورتك المستوي — 
وهي ورقة الحريطة — ننظر عموديا من أعلى قمة الهرم » وسوف نرى أن هذه 
الحطوط الدائرية تبدو Ш‏ كدوائر متداخلة ني بعضها البعض . وكلها على 
«ستوى واحد . وحين نرسم هذه الدوائر المنداخلة على سطح ورقة الخريطة c‏ 
تظهر أمامنا الحريطة الكنتورية لهذا c e Al‏ ونقول ني هذه الحالة أننا « أسقطنا 
الحطوط الكنتورية JEA‏ المجسم у‏ ذي الأبعاد الثلائة ) على سطح الخريطة 
المستوى ( ذي البعدين فقط ) » . 

نفس الشيء نتخيله في الطبيعة . فشكل 47 يوضح جزيرة تتكون من تلين 
( أي يمثلان هرمين كا ني المثال السابق ) يحيط بهما البحر ‏ الذي يمثل مستواه 
مستوى اللوحة في امال السابق . وسطح البحر يمثل منسوبا ала‏ نسميه عادة 
مستوى المقارنة c datum‏ ونقيس منه الإرتفاعات الي نقع o‏ كا نقيس منه 


Lal‏ الأعماق الي تقع نحت مستواه . فإذا اعتبرنا مستوى سطح البحر يمثل 


‘NAY 


PER‏ عدة مستويات أفقية موازية له ( كما لو كانت مجموعة من 
السكاكين UT‏ ني المثال السابق ) تقطع سطح الحزيرة على أبعاد متساوية مسن 
منسوب سطح البحر » مقدار كل منها s Жл pa ٠١‏ فسوف تقطع هذه 


Ww 2 
| >, 


nuu LS с» 
. : منتظمة € » م الشكل الكتتوري لسطح الحزيرة‎ 


AY 


المستويات سطح الحزيرة على ارتفاع كل عشرة أمتار من سطح البحر . وقد 
مثلنا ختطوط التقاطع هذه بخطوط من النقط da‏ بسطح 3 لمجردالتوضيح 
وإذا نظرنا من del‏ الحزيرة وتصورنا إسقاط هذه اللحطوط النقطية على سطح 
ورقة الحريطة . فسوف يطهر أمامنا الشكل الكتتوري لهذه الزيرة ‏ وهو 
الشكل المبين في أسفل شكل ٤١‏ . 


خط الكنتور إدن هو حط وهمي . يمر بالإرتفاعات المتساوية D‏ مستوى 
معين € هو عادة مستوى سطح البحر 


رسم Jo das‏ الكنتور على الخرائط : 

يم رسم b as‏ الكنتور على الحرائط بإحدى الطريقتين التالبتين : (١)توقيع‏ 
خطوط الكنتور من الصور الخوية بواسطة احهزة stereo-plotters 4450) go‏ 
وهذه طريقة حديثة وسريعة وقد أشرنا إليها في الفصل الثاني . ولا يتضمن 
مدان هدا الكتاب دراسة هده الطريقة المعقدة . (۲) أما الطريقة الأخرى ae)‏ 
الطريقة التقليدية في رسم gest‏ الكنتور تي الحقل.فسه عساعادة رصد مجموعة 
مشاثرة من نقط المناسيب spot heights‏ نتيجة عملات المساحة الأرضية ода з.‏ 

هي الطر 4% ة الي g Cc‏ مجال دراستنا الحالية ‚ 

КАҢ المساحية‎ 5 je £C pM то عملية المساحة‎ i 
ККЕ ا‎ н, с Ж noe 
bo glass النقط المتساوية الإر تماع‎ poy سطح البحر . يمكنه بعد ذلك أن‎ 
. Contours الى سميها خخطوط الكنترر‎ Аз. المتساوية‎ Okie Yi 


ويوضح شكلا ٤٣‏ . 44 رسم b as‏ الكنتور ببذه الطريقة . uA‏ الرسم 
٠ 5 Кэл geh‏ وقع С.И‏ اح مجموعة من daa‏ المناسيب بي Aalen‏ 
من سطح الأرض jute dicor RI cede‏ 


\AE 


ارتفاعه إلى ٠٠١‏ مثر أو أكثر , فبدأ أولا بتحدید خط كنتور ٠ Pt‏ وذلك 
بأن a‏ النقط الي تصل إلى هذا الندوب بخط كتتوري ( أنظر الرسم, ب 
من شكل 4# ) . ثم تابع توصيل خخطوط الكتتور الأخرى بفارق Дл‏ 
gp‏ تایح سم Рух‏ 28$ ۰ مير :و ет) pater ge pare‏ 
شكل (tt‏ . وبعد ذلك نم نقل هذه اللحطوط إلى ورقة قة أحرى » نمثل l‏ ,4 
الكنتررية النها لنهائية هذه المنطقة الممسوحة ( انظر الرسم د من شكل 4+ ) - اي 
ظهرت على شكل تل برتفع فوق سطح البحر بین ٠٠١‏ و GE eter‏ 


إدراج أو حشو ختطوط الكدرر : 

تو نف daz‏ المناسيب الي نوقعها على سطح t‏ رض . السلسلة أو العينة اى 
س. سم على أساسها خحطوط ااکنتور لبيان أشكال ظاهرات سطع الأ. فر مس 
تلال وحروف وهضاب وودیان . ولكننا كثبرا ما نحتاج إلى معرفة عدد كير 
Yi bs 2‏ رتفاع الي تتوسط نقط المناسيب الي تم رصدها بالفعل . وذتك 
لكي تمرر هذه النقط ١‏ المتوسطة » خط كنتور معين نريد iod‏ الخريطة . 


وتسمى سملية تقدير قيمة النقط المتوسطة بين نقط النا .... nas‏ 
interpolation co MI‏ . وبالتالي تسمى عملية رسم نحطو ص 50 f- pe‏ أي 


خطوط نوي ol‏ 6 — بعملية حشو أو إدخال الخطوط . 

وتعتمد عملية „АЖ‏ قيمة النقطة المنوسطة على المسافة الحطية بين نقطتين من 
نقط المناسيب . ويوضح ( شكل ,£0 ) هذه MLM‏ ففي هذا الشكل ثلاث من 
نقط المناسيب ا » ب ء ج) ٠‏ إرتفاعها على التوالي ore ٤٤‏ ۵ مرا 
ونريد أن ندخل | بين هذه النقط LEER SP‏ رق ثابت ( كل خخمسةأمتار 
مثلا ) . وبالتالي ستكون abl‏ المرغوب رسمها هي sor € fo‏ وومتراً. 
ыа ca d‏ ا و الك ЖЫН‏ 
fhe‏ مستقيماً بين هاتين النقطتين о‏ ولقسم هذا ELM‏ إلى Lt‏ متساوية 
حس at‏ بين هاتين النقطتين ае а‏ 


1A0 


Nae 


ode (1) (EH IS)‏ من نقط الناسيب lity] э»‏ كل منها МА‏ عن طريق 
المساحة الأرضية. 
(ب) إستنتاج خط كنتور١٠٠‏ مر . ويلاحظ من رسمه أن جميع 
النقط الواقعة خارجة يقل إرتفاعها عن ٠٠١‏ مير . 
MW‏ 


yo 


( شكل (£t‏ 
إستنتاج ورسم بقية خطوط الكنتور tert‏ ان әй‏ 
الصورة النهائية الخريطة الككنتورية الخاصة ody,‏ المنطقة . 


YAY 


(z) 
e) 


Y 
-—1i-d--F-&9t* 


( شكل £0 ( طريقة رسم خطوط الكنتور بين نقط مناسيب مختلفة : 
fbb)‏ ب »<). 


الحط بينهما إلى ٠١‏ قسما متساويا ( وهو الفرق c ) belize‏ وحدد على هذا 
ail ds d‏ المتوسطة وهي خطوط كنتور 48 sarc‏ 6 الي فريك 
| ين чу Ай‏ الأصليتين . ونتابع نفس العملية بين نقط المناسيب 
UP ZI MERE‏ 6 قسماً متساويا e‏ 
وتمرر بينهما نفس خطوط الكنتور الي نريد رسمها » وهكذا . 

وني كثير من الحالات الي لا تتوفر فيها بيانات متاسبة عن الار تفاع أي 
يقل فيها эде‏ نقط المناسيب الي تر صد في JEL‏ نفسه ‏ نرسم خحطوط الكنتور 
على هدى تحديد القع المتوسطة الي أشرنا تواً إلى طريقة تعيينها e‏ و هذه ILLI‏ 
تسمى مثل هذه b padl‏ المتوسطة : خمطوط FEST‏ حطوط الشكل) form lines‏ 
BAI Le,‏ هو في الواقع خط كنتور ولكنه يرسم تقديريا وليس نتيجة المح 
الدقيق ي الحقل : ومن ثم لا ينبغي أن نقرأ منه الإرتفاع الدقيق » فوظيفة خط 
ЖШ‏ هي ٠.جرد‏ المساعدة في تحديد الأشكال الأر ضية كالهضاب والتلال . 


الفاصل ال coal‏ بين ghee‏ الكنةور 
الفاصل 3 gl‏ — ويسمىأيضا الفاصل TAA‏ ري أ" contour inter.‏ — عيارة 


\AA 


عن الفرق ني الارتفاع الرأسي بين كل خط كنتور وآخر . ويعتمد اختيار 
الفاصل الرأسي على مجموعة من العوامل . أهمها مقياس رسم اللحريطة و كية 
التضاريس ودقة عملية المساحة . فكلما كبر مقياس رسم الخريطة ؛ أمكن رسم 
عدد أكبر من خحطرط الكنتور > وبالتالي يكون الفاصل الرأسي صغير أ و يصبح 
رسم التضاريس في اللخريطة الكنتورية ST‏ دقة وتفصيلا“ . وني الخرائط 
SS‏ 
الرأسى منتظما بقدر الإمكان » حى ولو أصبحت b yall‏ مزدحمة في مناطق 
ui‏ . ذلك oY‏ هذا الازدحام سيوضح بشكل دقيق شدة احدار PI‏ ص 
الناحية المرئية ‏ كها يبدو في طريقة الحاشور . أما في الخرائط الكنتورية صغيرة 
المقياس فيمكن استخدام فاصل رأسي متغير ٠‏ كا ني خحريطة العالم الملبونية » 
حيث az‏ الفاصل الرأسي في المناطق المنخفضة صغيراً نسبياً ومنتظماً ( 1١‏ 
(о hee tee te‏ م يكير هذا الفاصل في المناطق المرتفعة » 
3 يصبح كا يلي : SD TUNE‏ ع en‏ ات 
Mw б — Foes‏ 


طرق الاستفادة عن طريقة 34259 : 

من أهم مزايا طريقة الكنتور أنها تسمح باشتقاق الكثير من المعلومات 
والبيانات dell‏ بشكل ودرجة إنحدار سطح الأرض c‏ و كذلك بشكل سطح 
الأرس نفسه . وذلك :من BUT‏ رسوم خطوط الكنتؤر من حيث تقار بها أو 
تباعدها على Labo El‏ كا Ke‏ بمساعدة АЫ, Jl‏ الكنتورية أن نر سم القطاعات 
البسيطة والمعقدة с‏ الى يمكن أن تكشف لنا بسهولة عن شكل MAY‏ ويان 
الأجزاء المهمة لهذا الانحدار Ny‏ قد تكون خافية عن أعيئنا حينما ننظر إلى 
a, Ut‏ الكنتورية وحدها . وفيما يلي سوف ندرس بعض هذه المظاهر . 
الي Se‏ أن نستفيد بها من أي خحرائط كنتورية أو طبوغرافية . 


VAS 


الإتحدارات ومعدل DES‏ 
أهمية ЛАУ‏ : 


فهى الى تحدد شكل LUT‏ ااتصريف رفي الأمار والمجاري المائية عامة ) » وهي 
المسثولة عن جرف التربة أو نقلها ١‏ وبالتالي فهي us‏ تأثيراً oat‏ الحياة 
النباتبة والحيوانية لمتاطق الأرض المختافة . كذلك تتأ حياة OLIV‏ بالإتمدارات 
بشكل عظم ٠‏ ويظهر ذلك في أمثلة عديدة . فمثلا » تعكس ae‏ استخدام 
land-use жй 2 2‏ التأثير اي للاتحدار + كذللك تتحكم с МАУ‏ 

في شكل قنوات الري وإمتدادانها . ثم إن أماط العمران مديية مي 5 
РГ‏ إلى درجة الإنحدار ٠‏ بل إن لاتحدارات هي الي توجه طرق JE‏ 
والمواصلات إلى ح. كير . من الطبيعى إذن أل يكود (تحليل الامعدار و تمثيله 
الكرتوجرائي كل هذه الأهمية العظيمة . 

: الاتمدارات‎ et yl 


حينما ندر س التضار يہ ٠‏ نستطيع أن نعرف من خطوط PEN , EN‏ 
٠ gle Vial‏ مثل i ) шуй dom yo‏ و معدل الامحدار ) . Є‏ تغير Ашу!‏ 


وعندما ننظر إلى خريط” كتورية دقيقة . نلاحظ أن أول ابطباعاننا هي 
bale‏ ما بتصل بمسألة المسافة (delet‏ بين حطوط الكنتور على الحريطة . فإذا 
كانت هذه الخطوط йш,‏ من بعة ها البعنى حى تبدو كالحزمة » فسوف 
بستوقف هذا البمط النظر مباشرة + كليلك إذا كانت هناك مسافات كبيرة 
خالية من الكنتور فسوف يكون هذا التمط ملحوظاً Lat‏ . فخطوط الكنتور 
المتقاربة كالحزمة تمثل الانحدارات الشديدة gee‏ أن ارتفاع الأرض يتعير — 
سرعة فوق مسافة قصيرة من الأرض . أما قلة خخطوط الكنتور أو lea]‏ 


“av 


فتدل على إستواء وإنبساط سطح الأرض . أما SIZ‏ المتوسطة التدرح . 


Vas 


والي تمثلها خطوط الكنتور المتباعدة عن بعضها بمسافات متوسطة › فهي أقل 
bu Mi‏ الملفتة للنظر с‏ وعادة ما تكون آخر ما تلحظها عين القارىء عسلى 
الحريطة . 

ويوضح التغير في المسافة الأفقية بين خطوط الكنتور » تغيرا في MEW‏ 
نفسه . ومن هنا يمكن أن نتعرف على أربعة أنواع من الانحدارات : 

. ) (متسق أو متمائل‎ uniform منتظم‎ je] — ١ 

concave مقعر‎ jy — Y 

convex DEE م إمحدار‎ 

undulating إمحدار متموج‎ ٤ 

في الإنحدار المنتظم » تكون درجة الانحدار هي نفس الدرجة على طوله » 
ومن ثم يظل الاحدار متسقا ولا يتغير . وخطوط الكنتور الي تمثل هذا النمط 
من дәё\у\‏ تظهر على مسافات متساو 4 AL JE 3 4 4, i d*‏ بين هذه 
b Jar‏ هي نفس المسافة تقريباً على طول الانحدار المنتظم ‏ كا يتضح منالرسم 
الأول في شكل 45 .* 

ul‏ الإحدار.اإقعر » فيتميز بانحداره الشديد في أجزائه العليا » وانحداره 
البسيط نسبياً ني أجزائه السفلى . وبالتالي تكون خطوط الكتتور الي PE‏ هذا 
النمط من JI NI‏ متقاربة في أجزاثه العليا ( حيث الانحدار شديد ) » م تتباعد 
كلما اتجهنا نحو' المنحدرات السفلى . ويمكن التعرف على الانحدار المقعر بسهولة 
على OY 4 ЫЛ‏ المسافة بين خطوط الكنتور تأخذ في الضيق كلما زادت قيمة 
أرقام خحطوط الكنتور ( أي بإزدياد рш‏ سطح الأرض ) » كا بتضح ذلك 
من الرسم الثاني في شكل 45 . ونجد أمثلة واضحة للانحداراث المقعرة في شكل 
خطوط الكنتور الي pe‏ الأودية الفسيحة » و كذلك الأودية المعلقة 
hanging valleys‏ الي توجد في مناطق الحليد والثلوج . : 


VAN 


( شكل ٠١‏ ) أشكال من إنحدار سطح әй!‏ ونعط خطوط كتتورها . 


ul‏ الإتحدار المحدب e‏ فعلى العكس من aZ VI‏ المقعر. إذ تتباعد خطوط 
الكنتور الى az yl JE‏ المحدب في أجزائه العليا حيث يكون الاتحدار بسيطاً ‹ 
سما تتقارب هذه اللحطوط كلما امهنا إلى الأجزاء السفلى ححريث يكو NEVIS‏ 
شديداً نسبياً . TIU‏ أن درجة الإنحدار تكون أعظم ني المنحدرات السغلى 
من الاتحدار المحدب . ومن ثم يمكن التعرف بسهولة على مط الاتخادار المحدب 


4۲ 


إذا تذكرنا أن المسافة بين حطوط الكنتور رايد مع تزايد قيمة oi‏ خطوط 
الكنتور ( أي مع تزايد ارتفاع سطح الأرفى ) كما يظهر من الرسم الثالث 
في شكل 45 a£ y.‏ أوضم أمثلة الإنمدار المحدب ني منحدرات التل Shall‏ — 
أي pi‏ الذي يبدو على شكل y‏ قبة t dome‏ . 


t 


أءا الإتعدار المتموج نتتعدد فيه جميع أنواع Sl a M‏ المختلفة الي أشرن 
إليها c‏ وهو ظاهرة le‏ وشائعة بي الطبيعة اى لا تعترف بالقياس الموحد . 
ومن € تكون المسافات بين حطوط الكنتور ي الاحدار المتموج متغيرة وبيست 
على مط ثابت أو ‚э,‏ 

وقد due‏ أحيانا : ومخاصة على طول الساحل في بعفى المناطق الصخرية ٠‏ 
أن تكون الإتحدارات هاوية لدرجة А‏ تكون عمودية فعلا . وني هذه ANE‏ 
نلاحظ أن ble‏ الكنتور الي تمثل الإرتفاع بين قسة احرف чара» yell‏ . 
تتطابق وتتحد في خط واحد على الخريطة الكنتورية af dal)‏ خطوط الك 
الذي fee‏ الخرف ني شكل (о,‏ و Leal JU‏ الكثير من NAN‏ الشديده 
ولكنها ليست عسودية تماما » وهذه da UIS‏ من اللمطوط ЛАШ‏ بة جداً خد 


1 


النلامس تقريبا а‏ و az GT us‏ أمتلة واضحة هده الاحدارات الشديدة بي 
الخروف cliffs & JI‏ . 


هناك عدة طرق للتعبير عن انحدار سطح الأرض Lets‏ (حسابياً) . وذاك 
إما عن طريق معرفة معدل gradient ja yl‏ . أو معرفة راوية SLY‏ 
بالدرجات . أو at]‏ النسبة المئرية للإتعدار . ولكن كل هذه الطرق هى أساساً 
عبارة عن أشكال dake‏ للاسبة بين الفاصل ws!) vertical interval үс”! Л!‏ 
horizontal equivalent iV aU, ( CER Ml‏ . وقد سبل 
أترنا إلى المامسل الرأيبى في اللحريطة الكنتورية . أما المسافة الأفقية فهى عبارة 
عن المسافة بين أي خطين ^ b da‏ الكنتور 3 Ji Š AY TM‏ عل 


NY الحفرافبا العملية ب‎ vay 


طح Жы‏ — ونقيسها عادة بالستتيمثر بواسطة المسطرة . والمسافة الأأفقية de‏ 
thy ZI‏ تعتبرها بمثابة المسافة الحقيقية المحصورة بين خخطين من الكنتور على 
سطح الأرض . ولكن يحب أن نلاحظ أن الأرض الحقيقية بين خطين مسن 
الكنتور متحدرة » ومن ثم فانالمسافة على الأرض أكبر قليلا من المسافة الأفقية 
( الي تمثلها ) على الخريطة . ويمكن ملاحظة ذلك من الرسم الأعلى ي شكل £v‏ 
يث يتضح أن المسافة الحقيقية على سطح الأرض المحصور بين مستوى ue‏ 
PT:‏ متر أكبر AB‏ من « المسافة الأفقبة » المقاسة بين هسذين 
الخطين على الخريطة . وعموماً يمكن إهمال LI‏ النسي بين هاتين المسافتين — 
إلا في حالة المنحدرات الشديدة حيث يكون الفرق ببنهما AAS‏ 

وهيما يلي أهم طرق التعبير عن اتحدار سطح الأرض : 

() معدل الإلحدار : معدل EYI‏ عبارة عن النسبة بين الفاصل lS‏ 
والمسافة الأفقبه على ia El‏ مع ملاحظة توحيد وحدات القباس 5؛ طرفي 
كسر هذه السبة . ء انحتزال قيمة الفاصل الرأسي ( أي بسط الكسر ) إلى واحد 


( شكل ٤١‏ ) معرفة معدل الإنحدار من النسبة بين الفاصل الرأسى والمسافة الأفقية 
في اللحريطة الكنتورية » ومعدل ДЕУ‏ في هذه الخريطة هو ١54/١‏ 


Mt 


الفاصلالرأسي 
المسافة الأفقية 


= اللإنخدار‎ Uda: 


ونستطيع بسهولة أن نعرف قيمة الفاصل boll‏ في أي خريطة كنتورية . 
فهو عبارة عن الفرق في | لإرتفاع الرأمي بين قيمة كل VILE Be‏ 
شكل ۷ ‹ للاحظ أن الماصل الرأسي هو ٠٠١‏ مثر ( أي الفرق بين خطلي 
КОЕЛУК ЛГ ы‏ . أما معرفة المسافة الأعقية فتحتاج لبعض العمليات 
العمليات الحسابية البسيطة Бр.‏ كات لدبنا خريطة كتتوربة . مثل ار х2‏ 
الممثلة $ في الرسم PST‏ ل من شكل ۷ . وتريد EE‏ المسافة gt ET i al‏ 
كنتور ла Val Tags о fe II‏ ى المسافة بين де дл‏ ر أو 
ين تقطن واقعين علبهما ) براسطة ФА‏ وستجد أن هذه ga BLU‏ 
6 سنتیمر d.‏ بعد ذلك إلى مقياس رسم ٠ ide. El‏ وهو ف هذه اخالة 
1 7 أي أن الستيمتر على هذه الخريطة je дл Yo! JEn‏ الطبيعة ‚ 
» هذا أن BLU‏ الأفقية بين خطي الكنتور Yo: кот‏ = 
Sys Mert‏ 

EM - A x ge c on aids معدل ‌الاحدار‎ ` 

\+ \& المسافة الافقية‎ 1 E 
على‎ Ый مقاسة‎ mw M وهذا يعي أن هناك إرتفاعا رأسياً بنسبة متر لكل‎ 
BLU الأرض ني هذه‎ 


iip (—)‏ زاوية Lal б: ey‏ التعبير عن jl‏ سطح 22У!‏ 
vem‏ زاوية el‏ ومعرفة فيمنها بالدرجات 25 زاوية الاحدار wey)‏ 
سم uM‏ من شكل ۷ ) هي عبارة عن الراوية المخصورة بين المستوى 
la; e‏ انحدار سطح الأرض ى AAH‏ . وهناك obi b‏ لقياس هذه 
الزاوية ‹ والطريقة الأسهل هي أن نضرب كسر معدن الأتجدار × ٠ب TTE‏ 


\%д 


يكون الائح هو مقدار زاوية ЛАУ‏ بالدرجات التقريبية . فمثلا JAg‏ 
السابق كان معدل الاتحدار VE : ١‏ وبالتالي يكون مقدار زاوية MEY‏ 


الدرجات هو : 
س × ۰ = Log ٣‏ 
Ul‏ الطريقة الثانية А‏ صعوبة » ولو ألما أدق d‏ حساب درجات 


زاوية الانحدار . وهي تنطلب من القارىء معرفة قراءة - جدول الظلال А ЛАЛ‏ 


(ج) النسبة ЛАУ А yl‏ : إذا ضربنا معدل الاحدار ٠٠١ X‏ » فسوف 
D‏ شكل نسبة مئوية . فمثلا معدل الانجدار ١4 : ١‏ عساو 


حو رو too‏ 


وتعي هذه النسبة المثرية أن طح ХИ‏ رض يرتفع SNe‏ مر في كل ٠٠١‏ 
مدر le‏ ى المستوى الأفقي . 


: القياسية‎ А Ид جدول‎ 


الأرض OT‏ ع 
الملاحظات عليها من حيث استخدامانها العامة : 


a> للدر‎ ped! dou M liag сом зү دقة هر‎ FEST qe را ) هدة أل‎ 
E cu D بعلم‎ Мах vi الطبيعة . ور دده‎ ы 
إل كسر‎ і лау ЈА a سولب‎ d ¢ Gus Cu جات‎ jab ula У! озі ن قيس‎ $- (t) 


5 بالحداول الر داضاية‎ Jal من در جات في جدر ل‎ pes los ET ما‎ "e Ё [9 TEL 
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زاوية EYN‏ معدل الاتحدار طبيعة الإلحدار ملاحظات dale‏ 


VIT А معتدل‎ ٦۰/۱ gl 

"Y dj‏ 05 إلى ١/١٠متوسط‏ بر والدراجات 
le‏ أقدامهم 

ГА "d'r‏ إن ١/١٠معوق ST ll‏ تتقدم العربات الي 
نجرها الحيول بأقل 
درجات السرعة 

١/١ "er djs‏ إلى ١/ه‏ شديد ЛАУ‏ احدار صعب السيارات 


ويضطر السائقرن إلى 
at‏ انا ر 


Me Joti تنزل‎ Te شديدالاعدار‎ "/١ىلإ‎ ه١‎ "ve لل‎ ۲ 
Silas Yi مائل على‎ 
AT نزيد على‎ " 
غرات‎ xa ولا‎ 
м- 


dl‏ ل الصعود 
۰ إلى °۳۰ 9/١‏ إلى ۲/١۱‏ شديد الانحدار جداً الد s‏ للسيارات 


أكر من л "Y‏ من ۲/۱ احدار «grs‏ يستطيع الإنسان أن 


MT 


a ot 


MY 


رسم القطاعات التضاريسية ؛ 
القطاع عبارة عن رسم eds‏ للتضاريس على طول خط л‏ . والقطاع А‏ 
من أسهل الأشكال الى об‏ رسمها بالاستعانة لخطوط ye‏ . إذ يمكن 
руы‏ شکا سطد الأرض зуу‏ قطاء راس عا طول улла dass‏ سمه عا 
i zd . f Ca a MERC MS М. € А гаи [UN C- c‏ 
abs FI‏ الكنتورية بين أي ug АШ‏ مثلا بين مدیتیں أو بين نقطي سرب 


معروف ارتماعهما : أو أي نقطتیں مثل نقطی ١‏ . ب في شکل 4۸ . وحیں 
نريد رسم قطاع بين هاتين النقطتين . فبدأ Yal‏ بتحديد حط القطاع بينهما . 
م QU‏ بقطعة ورق مستقيمة الحافة ونضع هذه الحافة على طول h‏ القطاع 
"P "M 7 5 atte 5 i " Ы РЕ .‏ 
whe s‏ عليها النقط الي يقطع فيها خط القطاع bb‏ الكنتور الموجودة على Qe‏ 


هذه المسافة ثم نرقم هذه النقط بنفس ارتفاعات -حطوط كنتورها ( أنطر الرسم 


ШАП‏ ني شكل (ФА‏ ننتقل بعد ذلك إلى qe que pa . be Boy‏ خط 


artus P" I م‎ йы, ga 
s ё x 1 me i 7 С 


( شكل £A‏ ) طريقة رسم القطاع التضاريسي من الخريدلة الكنتورية . 


۱۹۸ 


قاعدة بنفس طول be‏ القطاع (اب) : си е8)‏ نابي هذا الط عموديئن . 
А‏ نضع الحافة المستقبسة الررقة uS M‏ على طول خط الماعدة ونحدد عليه نفس 
التقط ыш,‏ الكتتورية . تار بعد ذلك مقياما رأسيا للارتفاعات على 
طول aol‏ الأعمدة العامة . وصاعدة شكة خحطوط ورقة المربعات aM.‏ 
ار تفاع كل ted‏ على خط انقاعدة حسب مكانها على المقياس الرأسي + езе‏ 
هذه النقط bz‏ سلس لكى the‏ ني النهاية شكل القطاع الذي يمكن تظليله 
حى يصح واضحاً . كما يجب أن ذكتب عنوان القطاع ء وكذلك مقدار المبالغة 
الرأسية للع vertical‏ 


ولكن ماذا نقصد بمصسللح ء المبالغة الرأسية Ya‏ حينما فريد رسم قطاع 
تضاريسي لخريطة كتتورية . ننظر УЙ‏ إلى oe‏ رسم هذه 1 Ха‏ . فهو 
متلا Т TEREE / ١‏ = ,4 (شكل (£A‏ آي ان p‏ على مده 
الخريطة ثل де ٠٠٠١‏ على الطبيعة . وهذا صحيح بالنسة للمقياس الأفقي على 
طول خط قاعدة القطاع . والمفروض أن يكون صحيحاً Lal‏ بالتسبة للمقياس 
الرأسي . ولكننا حين pete! fat‏ على طون المقياس iP‏ مئل омен‏ 
فس ف يكوك تحرج نحط az а‏ ريسي ke‏ و عير واضح . esie ‘ibe‏ 

A 0 n 0 


^ * 
56 i du أب قطات‎ + О) لا اا 1 ای‎ 
اس‎ UM 2e S сте Co IN e ) w^ zx nue. 5 АСР ما‎ 


بشكل p.‏ وها مابس edd el‏ مدلا fx de. op‏ 
في القياس الرأسي = noce‏ هى أواقع بالنسبة لمقياس الرسم de.‏ 
٠. J^ Gea = "уд,‏ وبالتالي "T gom 3 bath AP MS‏ عشرة مرات > 
نستطيع أن نرى تضرس السطح واضحا > كنا ذكرنا . أما العرض من كتابة 
مقدار البالغة الرأسية على القطاع » فهو تنبيه القارىء بان المقياس الرأسي في هذا 
القطاع مبالغ فيه ببذا القدر . 
ويعتمد مقدار المبالغة الرأسية على مقياس رسم الخريطة وعلى تمطالتضاريس 
المراد توضيحها . فكلما كبر مقياس رسم الحريطة . كلما قل احتياجناللمبالغة 
الرأسية c‏ و كذلك تقل هذه البالغة عندما نرسم قطاعات للمناطق 1—1 


الحلا 


والواضحة التضاريس . ولكن عندما بكرن مقياس رسم الخريطة صغيرأ ع А!‏ 
يكون القطاع في مناطق منخفضة التضاريس . فلا بد في مثل هذه الأحوال من 
مبالغة رأسية كبيرة ‏ حمس مرات أو عشرة مثلا” . وعلى العموم لا ينبني أن 
تزيد المبالغة الرأسية في أي قطاع تضاريمي على عشرين مرة . 

ولكن نحسب المبالغة الرأسية لقطاع نريد رسمه من الخريطة ( شكل (£A‏ ع 
أو أي خريطة أخرى . نقول : 

"Ая АЙ مر على‎ E P JA بطة‎ i سم عل‎ ١ 

وإذا فرضنا أن ١‏ سم على المقياس الرأمي القطاع يمثل ٠٠١‏ مثر 

Bree 


6 @a LJ a 


Intervisibility : بين نقطتين‎ 4 f Ji إمكانية‎ 


نضطر أحياناً إلى أن نعرف هل الرؤية PK‏ بين [ЛЕБ‏ معيئتين على ehe‏ 
rhe as . Lo M‏ إلى تحديد هذه الرؤية في حالة الحروج بي رحلات RIS‏ 
. أو - حالة العمليات الحربية . ويمكن أن حدد إمكانية الرؤية يس ى 


У. 
نقطتين من دراسة احريطة الكنتورية نفسها » ودون الحاجة .' الذهاب إلى‎ 
: منطقة الدراسة » وذلك بعدة طرق أبسطها ما يلي‎ 

Vas D- نرسم قطاعاً تضاريسياً بين هاتين النقطتين 6 ونرسم بينهما‎ - ١ 
e ) أي عائق ( قمة تل مثلا‎ ktl فإذا لم يعترض هذا‎ . ДЫЙ يسمى خط‎ 
, فحينئذ تكون الرؤية متبادلة بين هاتين النقطتين . أو‎ 

؟ ‏ ندرس خطوط الكنتور بين هاتين النقطتين . وذلك لمعرفة شكل „ЛАУА‏ 
Gp‏ كان fuat‏ متعراً كانت الرؤية متبادلة . أما إذا كانت ОШЕН‏ 
تقعان على انحدار عدب فلن تكون الرؤية متبادلة بينهما . 


Ne . 


مثل هذه الطرق تفيدنا في الكشف عن الأرض «غير dead ground ЫҢ!‏ 
وهي الأرض الي لا يمكن رؤيتها من نقطة معينة بسبب وجود أي Ble‏ يحول 
دون هذه الرؤية . 

يحب أن نتذكر أن مثل هذه الطرق تستطيع أن تساعدنا في تحديسد 
الرؤية المتبادلة على أرض خالية تماما من الأشجار c‏ الي غالبا ما تشكل عقبات 
ААА‏ في مناطق الغابات ذات السطح „И‏ . وبالتالي op c‏ مسائل الرؤيسة 
لمتبادلة بين ЫБ‏ معينة تفيدنا في اختبار قدرتنا على فهم الحريطة » أكثر مما 
تفيدنا في تقرير NOLS]‏ $ ية.الحقيقية بين نقطتين . 


العمشل الكنتوري للظاهرات التضاريسية 


تتمثل ظاهرات سطح الأرض في ثلائة اشكال أساسية هي : التلالوالوديان 
والسهول . والتلال تمثلها خطوط الكنتور المقفلة الي تطوق الأرض الآخذة في 
الارتفا وهناك أشكال تلالية بسيطة مثل التتوء ( أو الرأس النهري ) Spur‏ » 
Al,‏ 3 البحري с Promontory‏ وهذه Ue‏ کنتورات et‏ أو بارزة مسن 
”سورات Jodi‏ ذات الشكل الدائري تقريباً . وسوف نتعرف فيما بلي على 
الشكل الكتتوري لأهم الظاهرات التضاريسية . 

التل Hill‏ : التل ظاهرة تضاريسية c‏ ويقل ارتفاع قمته Gale‏ عن 116 
متر ( ٣٠٠١‏ قدم ) فوق ua Mis re‏ المحيطة به . وتمثل JA‏ حطوط كتتورية 
دائرية الشكل ومتداخلة في بعضها البعض ٠‏ وتترايد قهم خطوط الكنتور نحو 
ХА‏ 

وعثل ( شكل 44 ) بعض الرسوم الكتتورية للتلال ؛ فالتل المنتظم SAEN‏ 
تكون كتتواره المقفلة دائرية G a‏ أما إذا اختلفت درجة الاحدار على جوانب 
р‏ فلن تكون كتتوارته دائرية y‏ أنظر التل ذي الانحدارات المحتتفة في شكل 
C£4‏ . | 


۳۰١ 


شكل ФА‏ ) بعض الأشكال الكنتورية للتلال »> وقطاعائها العرضية ‏ على 
طول ti‏ اب . 


وإذا كان الاتحدار على جوانب التل انحدارا ٠ ә‏ نتج لدينا اال 
المخر وطي الذي تمثله كنتورات دائرية مقفلة . ولكن المسافة بين خطوطالكنتور 
تز داد ضيقاً مع تزايد الارتفاع ( أي نحو القمة ) c‏ حيث يكون الانحدار شديدا 
في الأجزاء العليا من J‏ المخروطي ر( شكل 44 ) . وعلى العكس من ذلك في 
-حالة الإ ل القباني « إذ تكون انحداراته аде‏ > وبالتالي تترايد المسافة بين خطوط 
الكتتور إتساعا نحو القمة . 


ومن „айл‏ بالملاحظة أن الشكل الكتتوري للتل يشبه LLE‏ الشكل الكنتوري 
للحوض ؛ أو الانخفاض الحوضي Basin e‏ ‹ ولكن الفارق الأساسي هو ترقيم 
خطوط الككتنور الدائرية الشكل de ax? c‏ كنتور الحوض تزداد قيمة ترقيمها 
( تز داد إرتفاعا ) كلما حرجنا إلى الأطراف الحارجية do gad‏ الكنتور ‏ وهذا 
عكس الحالة في Jat‏ 


الحافة الفقرية Ridge‏ : وهذه عبارة عن شريط طويل وضيق من الأرض 
ابي ترتفع عن المنطقة المحيطة بها » وبذلك تكون قمة الحافة عبارة عن خط 
وليست نقطة كا في التل . واللحطوط الكنتورية الممثلة للحافة تكون بيضيةالشكل 
إذا كانت قائمة Шш‏ فوق الأرض المحيطة بها ( أنظر الرسم الأول ني شكل (e*‏ 
ولكن كثيراً ما تصل الحافة الفقرية بين تلين с‏ فإذا كانت الحافة في هذه الحالة 
Алада‏ وعريضة ( وذات مسافة كبيرة بين التلين ) فتسمى « رقبة Saddle‏ & . 
ul‏ إذا كانت الحافة الي تربط بين تلّين ضيقة وذات إرتفاع عظم نسبيا فتسمى 
في هذه الحالة « ثغرة Col‏ » . وعادة ما تكون الحافة منطقة تقسيم Lal‏ 
watershed‏ حينما تفصل بين نظامين من التصريف QU‏ (النهري) . 


احرف Cliff‏ : يتميز احرف بارتفاعه العمودي (الرأسي) M, ٠‏ نرى 
Tate‏ من b uas‏ الكنتور الي تمثل اعرف تتلاقى ني حط واحد (شكل 0( 
وتمط b yet‏ الكنتور الي تمثل الحرف يشبه LE‏ عط b ghd‏ البي Jee‏ الشلال 
у c waterfall‏ سقرط فجائي في مجرى النهر ينشأ من مقاومة صخور قساعة 


Y-Y 


Converted by Tiff Combine - 


٠ JM)‏ ) الشكل الكنتوري لبعض المظاهر التلالية : الحافة الفقرية ‏ تل 
ذو فمتين بينهما ثغرة - احرف аан‏ - ابخبل البركاني . 


м: 


(Le‏ . مع فارق رتيسي وهو ان ردم эд»‏ أنكئور في الشلال تكرن 
т \ 3 rj 1‏ - - 

عكس ترق مها في حالة GS‏ وينبغي أن بذ أن bue‏ الكنتور GUY‏ 
إطلاق t‏ في حالة احرف ul‏ أو الشلال . 

А24) : Plateau 144!‏ منطقة مر تفعة تغطي مساحة كبيرة . وئتميز 
١‏ راء سطحها الذي يشبه سطح المائدة . رندلك تسمى الهصبة Tableland‏ 
NE‏ متحدرات شدبدة كوجه الحرف . وأهم ما هيز 
الشكل yn‏ ي للهضبة أنه а‏ من خمطوط الكنتور في منطقة الوسط ز شكل 
‚(о‏ 

التل البركاني von ani Cone‏ : يتكون by ed y AN‏ البركائي عند فتحة 
البركان i‏ جة تجمع المواد الي يقدفها decl‏ حوانبه . ومن ثم يتكون تل مخروطي 
الشادل . أما فتحة أو فوهة البر كان فتطل في وسط المخروط. فالمخروط البركاني 
إذن عارة عن تل ولكن متطقته الوسعلى العطيمة pad‏ الفوهة أو à де‏ أحيانا 
ولذيك هالشكل الكنتوري للتل JE‏ كاني يشبه شكل التل العادي . إلا في منطقة 
الوسط حيث AZ‏ كتتورات مقفلة ندل على الاتخناض ( حيث يقل الارتماع 
بسبب وجود ألفوهة ) . ы,‏ الرسم الأسفل oe‏ (شكل (os‏ الشكل الكنتوري 


للتل المر gk‏ وكذنك قطاعاً al‏ التل على طول ч! s‏ 


Spur e p‏ : النتوء عبارة عن بروز من الأرض المر تفعة see‏ نحو الأرض 
الأكثر Laud‏ . ولذلك تبدو خطوط الكنتور الممثلة للتتوء على شكل بروز من 
d adl‏ . يتقدم نحو الأرض المنخفضة . وكثيرا ما تفصل шли‏ بين أودية 
الأنبار : ولذلك. نهى تسمى Lad‏ « رؤوسا مبرية ؛ . و تشبه а‏ ااكنتورية 
الممثلة col‏ .تلك الممثلة الو ادي مه فار رئيس هو EU‏ الحطوط العكسي 

Valley gal gi‏ : تبدو حطوط EF‏ لني تمثل الرادي على شكل منحنيات 
متراجعة نحو CAE‏ أي نحو gU‏ والأرض الأكثر ارتفاعا . ورغم التشابه 
بين شكل خطوط الكنتور ال BE‏ الوادي والنتوء . إلا tt‏ نستطيع بسهولة أن 


т. 


نتعرف على كليهما من إتجاه رؤرس نحطوط الككتتور الممثلة مما . ويسهل الأمر 
بدرجة أكبر إذا كان هناك نهر يشغل الوادي . أما في حالة الوادي CHL‏ (حيث 
لا بوجد مجرى ماي ) فیجب أن نسترشد برقم خطوط الكتتور . 


( شكل ٥١‏ ) الشكل الكنتوري للوادي وللنتوء . لاحظ تشابه JKS‏ خطوط 
الكنتور في الاتين ء ولكن كتتورات الوادي تتراجع نحو المنبع أي نحو 
الأرض المرتفعة » بينما كنتورات النتوء تتقدم نحو الأرض المدخفضة . 


وعثل ( شكل ١ه‏ ) رسمين تخطيطيين للوادي والنتوء » وكذلك М2‏ 
خطوط الكنتور الي تمثل كليهما . 


الوادي River Valley “ж”‏ : حينما uxt‏ بالتفصيل حر 4 كنتورية 
( أو طبوغرافية ) » كثيرا ما نلاحظ أشكالا” كتتورية لظاهرات متنوعة 


Yy- 


ol والأرساب النهري . ونستطيع تبعاً لوجود هذه الظاهرات‎ ы дё 
هذه المراحل‎ (oY نتعرف على مراحل تطور النهر ووادبه . ويوضح (شكل‎ 
وواديه‎ ей و كذلك بعض القطاعات الطولية والعرضية المجسمة‎ » „єй المختلفة‎ 
: هذه المراحل فيما يلي‎ Le و‎ 

| مرحلة الشباب ds : Youthful stage‏ هذه المرحلة تكون المجاري 
سريعة Ob DI‏ وتئحت بقوة الصخور الي تعترضها » فتكون الأودية العميقة 
والضيقة والي تبدو على شكل حرف 7 . ونلاحظ في الشكل الكنتوري الذي 
de ada. ec‏ آنا ld tel jo ly (чай ue уздш‏ 
أي الأرض الأكثر إرتفاعها . نلاحظ مط الخطوط الي تمثل wie gall‏ 
( الرؤوس النهرية ) الى تمتد بين أودية المجاري العليا . ويستخدم النهر في هذه 
المرحلة САЙ УЛ АЫ‏ وانشاء محطات توليد القوى الكهربائية С  .‏ 


ب — مرحلة: النضج Mature tage‏ : وني هذه المرحلة يكون جريان النهر 

أكثر thy‏ ؛ ويكون القطاع العرضي لواديه أكثر إنفتاحاً لأن قاع الوادي 
يصبح أكثر اناما ما عر ل مرا БШ ET‏ ترج محري اقنور 

إلى آخر . کا نلاحظ أيضا وجود ull‏ جات النهرية . وم ن م 
تتباعد خطوط الكنتور الي ps‏ هذه المرحلة عن بعضها البعض 6 وقد تلحظ 
سلسلة من as‏ الكنتور المز دوجة على جاني النهر у‏ أيخطين slice‏ بين بدرجة 
كبيرة ء ثم مساحة أكير ١ Ше‏ يليها Cale‏ متقاريين آخرين وهكذا ) Jio‏ 
هذا النمط من, ختطوط الكنتور المدرجات النهرية الي تتتابع على جاني الوادي 
النهري . . 

ج مرحلة الكيولة (الشيخوخة) Old stage‏ : وشي هذه المرحلة بحري 
النهر ببطء شديد . hale‏ معه نحو البحر الكثير من الرواسب o‏ كا تنشط عملية 
uia‏ طول صفبي gl‏ وتر السهل الفيضي الفسيح abra,‏ كذلك 

ں البحيرات المقتطعة Ox-bow lakes‏ قرب 3-1 s‏ الأدنى من у^‏ النهر › 
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وهي تدل لى أن النهر قد بلغ مرحلة الشيخوخة . وض هذه المرحلة قد لا 
ad‏ أي خطوط كنتورية دلالة على انبساط السطح واستوائه وتكون السهل 
الفيضي الفسيح . 

وتظهر كل هذه المراحل في (شكل (OY‏ . ولكن ينبغي أن نلاحظ أن 
مراحل التطور الثلاث هذه لا تظهر ني كل АЙ‏ فبعض ASI‏ - مثل 
كثير من المجاري ОК IL‏ تظهر ني كل أجزاءها في مرحلة الشباب . 
وبعضها الآخر لا يعرف مرحلة الشباب على الإطلاق . 

مقسم المياه Watershed‏ : زهذا عبارة عن الط الوهمي الذي يفصل بين 
الرؤوس الائية للأنبار الي تنساب تي اتجاهات مختلفة . وقد يتفق هذا الحط مع 
حط أعلى القمم التضاريسية في منطقة تقسيم المياه ( أنظر شكل (ot‏ . أو قد لا 
Аз‏ . وحين نحدد حطيع تقسم المياه على Abr ot‏ كنتورية Шр.‏ تحدد فيالواقع 


الحطوط الى تمصل بين الأحواض النهرية المحتلفة . 


) شكل of‏ ) منظر مجسم لنطقة مقسم الباه الذي يفصل بين أخواض ae‏ 
مختلفة ٠‏ م الشكل الكنتوري لمقسم LN‏ 


M  ةيلمعلا الجغرافيا‎ ۰۹ 


خصائص ур»‏ الكنتور 


نلاحظ مما تقدم أن o adt‏ الكنتور مجموعة من اللحصائص ٠‏ عكن أن 


لا بمكن لأي خط كنتور إلا أن يكون متبوعاً بالخط التالي له في السلسلة 
إما فوقه أو e£.‏ مباشرة. car‏ أنه إذا كان الفاصلالرأسي ٠١‏ مثر » лч}‏ 
أن يليه خط ٠١‏ ثم ٠٠‏ متر وهكذا . فخاصة الإستمرار لإنحدار 
سطحالأرض توضح أنه لا يمكن أن يككون هناك ني الطبيعةتخطيا أو حذفاً 


: كنتون‎ bt 
ү A الكنتور هى خطوط مقفلة في‎ do pa كل‎ 
كذللك عندما تصل إلى جرف قائم . قد‎ Pater aha Ja by 


عرفا أن خطوط الكنتور تتطايق و تتحد في حمل ولحل عند pe‏ 
en‏ : ولكنها У‏ تنتهي . erally,‏ قد GODS‏ خطوط الكنتور قرب 
أطراف لوحة اللحريطة بسبب تحدب المطقة المرسومة داخل Je)‏ 
‚ы El‏ 

تتبع خطوط الكتتور بعضها البعض حى تصل إما إلى قاعدة منيخفضص 
يوضحه ШР‏ مجرى مائي أو بحيرة » وإما إلى قمة مرتفة أو تل ذروته 
غير مبينة إلا" إذا كانت هناك نقطة منسوب — يمثلها مثلث' صغير مكتوب 
عليه مقدار إر تفاع TRO oia‏ مستوى سطح pm‏ : 

يدل تقارب خطوط الكنتور على شدة lati‏ » ها يدل تياعدها عن 
بعضها البعض على انحدار أقل شدة . ومن ثم تساعدنا المسافة بين حطوط 
الكنتور على تحديد أنواع الانحدارات على سطح الأرض ؛ BF‏ 
تتباعد عن بعضها البعض Le‏ منتظمة في حالة الاحدار المنتظم — سواء 
أكان شديداً أو Ше‏ . أما ني حالة Mae‏ المقعر فتتقارب اللحطوط 


Yie 
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عند القمة y‏ حيث jac YI‏ شديد ) وتتباعد كلما انجهنا نمو المنحدرات 
السفلى » والعكس صحيح.في حالة الإنحدار المحدب . 


e‏ - لا يمكن أن تتقاطع خطوط الكنتور » gat‏ أنه ليس هناك خط يقطع 
fhe‏ آحر . وهناك ote‏ نظري واحد وهو حالة الحرف التانىء الذي 
تزيد زاوية انحدارہ على *4* Overhanging cliff‏ ( ويكون شبيهها 
بالمغارة ) . ولكن أي بروز ele‏ لا يستمر في الطبيعة بصفة دائمة Ше у‏ 
ما تسقط الأجزاء الأ كبر بروزا نحو اللحارج ٠‏ ويتحول البروز إلى جرف 
el‏ 

л‏ — تتنوع الأشكال الممثلة do az‏ الكنتور تنوعاً غير محدود . ومع ذلك 
VES‏ هذه الأشكال في مجموعات Pare Ала‏ أشكالالكنتور 
شيوعاً هي أسكال الدوائر والحلقات غير المنتظمة وهي تمثل التلالو ال سال 
والهضاب . كما قد تمثل الأحواض والمنخفضات إذا كانت قيمة خطوط 
كنتورها تتناقص نحو الداخل . وهناك Lal‏ أشكال خخطوط الكنتور الي 
نبدو على شكل حرف ب أون . وهذه تمتل الأودية أو النتوءات — 
ونعرف ذلك من قيمة ترقم خطوط الكنتور ) wl;‏ شكال —(e‏ 
كذلك هناك أشكال نحددها خطوط كنتور مستقيمة في امتدادانا . 
و بخاصة في مناطق الصخور Kl‏ 

هكذا نرى أنه عكن أن نستفيد كثيراً من الخريطة الكنتورية عند دراسة 

تضاريس أي منطقة . ودراسة التضاريس تساعد كثيراً على تفسير العديد ٠‏ 

حقائق ومظاهر Gl ALI‏ البشرية . فخطوط الكنتور توضح مواق DÀ‏ 

والتلال . و كذلك ارتفاعها وشكلها العام . كما نعرف منها شكل سطح الأرض 

وهذا بدوره يساعدنا على فهم اتجاه التصريف وطبيعة أعاطه . ويساعدنا كذلك 
على تقدير التغيير ات المححلية في المناخ . وهناك الكثير من الظاهرات التضار يسية 

الى ها آثار عميقة على الإنسان وطرق معيشته وأماكن استقراره . JM‏ 


ү\\ 


الأرض col ам‏ وحمى GLI‏ وغيرها من الظاهرات قد تقرر ما إذا كان 
سكن الإنسان مكشوقاً أو cou Ney ‘ pyas‏ محمياً أو معرضاً للهجوم ؛ 
صعب الاقتراب أو سهل ШШ‏ : وهكذا . 

وينيغي عندما ندرس أشكال سطح الأرض في اللحرائط الكنتورية أو 
الحرائط الطبوغرافية أن ننظر بعمابة إلى الأنواع العديدة من الأشكال الكنتورية e‏ 
ثم نلتقط منها أمثلة للأشكال التضاريسية الرئيسية У‏ ثم eas‏ إلى الأشكال 
الثانوية . ويجدر بنا أن نعى تماما الشكل الكنتوري للظاهرات المهمة كالتلال 
ААШ,‏ والأودية » وأن ننسخ بعض الأمثلة الواضحة منها والإحتفاظ با 
لكن يمكن الرجوع إليها عند الحاجة уб‏ مقارنتها بغيرها من الظاهرات . 


تلوين الخريطة الكنتورية 


تضاف الألوان إلى الخرائط الكنتورية حى يتحقق التأثير GLI)‏ للخريطة 
وإبراز عناصر pus yl‏ والاتحدار والإستواء . والاقتراب من الشكل المجسم 
الحريطة . وقد أشرنا ني الفصل الثاني أن تقدم الطباعة الليثوغرافية у‏ الطباعة على 
الحجر ) في العصر Load‏ قد ساعد على استخدام الألوان Sg‏ اثط الطبوغر افية 
وقي حرائط ١‏ *طالس . 

وهناك طريقتان لتلوين هذه الحرائط في الطياعة ¢ ويستخدم ي الطريقة 
الأول لون واحد co‏ الكثافة ода y ‹ Layer-colouring‏ تسمى لي الطباعسة 
بطر ,44 Half-tone J Wall‏ . فيستخدم ي [АЁ‏ المرتفعات مثلا اللون البي بدر-جاته 
ابي تتزايد كثافة مع تدرج ارتفاع التضاريس ٠‏ إذ نيدأ باللون الي الحقيف 
ونتدرج به حی نصل إل sl‏ الدا كن بي Jel‏ المر تفعات . ولكن رعا تسيب 
هذا في طمس بعض التفاصيل والأسماء في الأجزاء العظيمة الإرتفع . 


اما الطريقة الثانية فتستخدم عدة الوان حى تتجنب الإنتهاء إلى لون داكن 


؟ 


جداً يطمس А р‏ . وينبغي ي هذه الطريقة أن تختار الألوان الي 
تعطي انطباع الكثافة المتدرجة ‏ أي у‏ > بتدرج التضاريس نفسها. فمثلامكن 
أن Ly‏ ي الماطق المنخفضة Cos‏ باللون الأصغر الفاتح ثم الأصفر الداكن . 
ونتدرج بعده إلى اللون البرتقالي c‏ ثم اللون البي بدرجاته المختلفة . وني المناطق 
المرتفعة Tae‏ قد نستخدم اللون البنفسجي (الأرجوالي) ثم الأبيض في مناطق قمم 
"n‏ تغطيها القلوج يشكل دام . a‏ حالة Hay FU‏ الي بظهر فيها ساحل 
البحر والسهول الساحلية أو المتخقضة ؛ فيحسن أن نبدأ باللون الأضر الدا كن 
ي السهول الساحلية ثم الأخضر Ай‏ السهول TW‏ إرتفاعاً » ثم تندرج 
بعد ذلك إلى الألوان الأخرى كالأصفر والبرتقالي والببي . 


وهنا يجب أن نلاحظ أنه ليس مس الضروري - ولا من الواجب -- أن 
مختار الألوان ( أو هرجات اللون الواحد ) تبعاً لكل خط كتتور على الحريطة ؛ 
بحيث بتغير اللون مع تغير حط الكتور . ذلك لانه ليس هاك خطوط كنتور 
قي الطبيعة . كا أن عدد الحطوط قد يكون كبيراً بحيث لا تمد العدد SS‏ 
الألوان А‏ المساحات الكثير ة بين الحطوط . والطريقة الثلى ي هذه الحالة هي 
أن نعطي BY‏ واحداً لكل مجموعة من اللحطوط الكنتورية . ويتوتف عدد 
الحطوط في كل de et‏ على مدى تعقد تضار سن المنطقة المرسومة . و كذلك 
مدى الدقة المطلوب الوصول إليها . 


خطوات تلوين الخريطة гна‏ 

de‏ الطاب أن بقوم بنفسه بتلوين أي خريطة كنتورية أو طبوغرافية 
ذات حجم معقول о‏ وذلك بعد تدريب بسيط على استخدام الألوان وفرش 
الألران . وتوضح الحطوات ШШ‏ أبسط الطرق لتلوين هذه الخرائط : 
1 تحبر اللخريطة أولا بابر уди‏ الأسود الذي لا fe‏ بالبلل : مم بير 


TW 


إطار الشريطة والسواحل واللخطوط الرئيسية : y‏ كذلك خطوط الكنتور 
بسمك دقيق 1 


نبسط ورقة الحريظة ( ce,‏ أن تكون من نوع ورق الرسم الأبيض 
العادي الذي يتشرب الألوان 6 مثل ورق برستول ) على لوحة السرسم 
الحشبية ء ثم فبلل قطعة قماش بالماء ونمسح بها سطح ورقة الخريطة بحيث 
تبتل كل ورقة الخريطة . وبواسطة شريط الورق اللاصق c‏ نلصق كل 
ДЬ)‏ الحريطة على اللوحة اللحشبية ( وهي بالطبع أكبر مس مساحة (Hay BN‏ 
ثم نتر كها لتعجف لمدة ساعتين مثلا . وتعرف هذه الحطوة بعملية « شد » 
اللحريطة . 

بعد أن Cad‏ الخربطة » سوف نلاحظ VT‏ و مشدودة ١‏ تماما على اللوحة 
cient‏ وسطحها أملس وجاهز للتلوين . ثم نبدأ في تجهيز OWS‏ 
المائية الي سسستخدمها » ولتبدأ ә Ы SC‏ الأصفر € فنذيب مقداراً منه 
في كوب باضافة بعض АЙ‏ حبى بتكون لدينا سائلا” أصمرأ خفيفاً . 


oud‏ بعد ذلك эде‏ الخطوط الكنتورية الي ستملاً ما بينها بدرجتين من 
اللون الأصفر : الأصفر الفاتح ي المساحة الممتدة مثلا بين خطوط ٠٠١‏ . 
дүз, Yos‏ ثم الأصفر الداكن في المساحة الثالية بين خطوط ٠٠١‏ 
فوا ا Lope‏ 

نضع اللوحة في وضع مائل على منضدة الرسم » وذلك بوضع قطعة 
خشب أو كتاب te‏ تحت إحدى حواف اللوحة الحشبية . هم نغمس 
الفرشاة ني اللون الأصفر الذي أعددناه Gas‏ في الأصل e‏ ونبد ني التلوين 
بحيث نبد من أعلى اللوحة إلى أسفل حى يسهل « جر » اللون بالفرشاة 
فوق كل المساحة الي سنلونها باللون الأصفر سراء الفاتح أو الدا كن 
أي ہیں خطى كتتور 50١ E‏ مار . مع ملاحظة أن تكون 
الفرشاة ممتلئة داعا باللون ولا تجعلها аё‏ أبدا » ونسحب اللون بالفرشاة 


1٤ 


— $ 


إلى أسفل حى يم تلوين كل المساحة الصفراء ‏ وقد аё‏ بعض اللون 
الزائد عند مباية التلوين في هذه المساحة » وهذا نلتقطه بالفرشاة بعد أن 
جففها في قطعة من ورق النشاف : ونكرر ذلك حى نسحب كل اللون 
الزائد . وهنا يحب أن نذكر ملاحظتين أوهما أن ن لا نرجع بالفرشاة Tat‏ 
ай‏ اين » gr‏ وين بطريقة سحب eh‏ لباه واحد إل 
أسفل . والملاحظة الثانية هو أنه لا حاول إطلاقاً بعد ۾ جر » اللون أن 
نعود ثانية لطمس أي نقطة بالفرشاة . لأن ذلك لن glas‏ أي ضعف في 
A!‏ الذي ثم تلوينه ke],‏ سيئرك بقعا ظاهرة تشوه المساحة الملونة . 


بعد أن يحف. اللون الأصفر الحفيف أصلاة ني كل المساحة الملونة . ونت كد 
LE‏ من أن اللحريطة قد جفت - نعود إلى الفرشاة وإلى نفس اللون 
الأصفر في الكوب . ونغمس الفرشاة في نفس اللون ر دون أن ريد 


تر كيزه ) . وتبدأ في تلوين المساحة الى نريد إظهارها باللون الأصفر 


الداكن ‏ وهي المساحة المحصورة بين خطي كتتور hee, Yrs‏ هبتر ل 
ومعبى هذا أن هده المساحة o Mo‏ مرة ثانية باللون الأصمر . وهذا صحيح 
OY‏ الطبقة الثانية من هذا اللون ستجعله يظهر اا ارق Е‏ 
بالذات : وبذلك يكون متميزاً عن المساحة الأخرى ذات اللون الأصفر 
الحفيف والي أخذت طبقة واحدة من اللون الأصفر ي الرة الأولى . 
ننتقل بعد ذلك إلى المساحة الي ستلون باللون البي المتدرج э‏ وعدي 
كوب oT‏ لونا بنيا خحفيفاً » وفكرر نفس العمليات الي قمنا بها في الحطدة 
السابقة حينما طبقنا درجات اللون الأصفر على الحريطة . وهكذا . 

بعد أن يم تلوين اللحريطة بكافة الألوان ود_جاما المطلوبة ٠.‏ نستحدم 
شفرة لقطع حواف ورقة 1 hy‏ لكي نفصلها عن الا م 
;$| الخريطة بكتابة أي بيانات أو أسماء لريد أن تتضمها الحريطة . 
وقد يكون من المستحسن جداً أن نكتب أرقام الكنتور باخبر البي . 


КАТ 
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T‏ الأنار والترع بالحبر الأزرق » أما أسماء مراكز العمران كالقرى 
والمدن فتكتيها Lb‏ الأسود . 


: الكنتورية‎ PM 
التظليل المتدرجة الكثافة في تظليل‎ LUT كذلك يمكن أن يستخدم الطالب‎ 
اللحريطة الكنتورية بنفسه » محيث تتدرج هذه التظليلات ما بين اللون الأسود‎ 
. المصمت ي القمم الشديدة الإرتفاع » واللون الابيض في السهول المنخفضة‎ 
JUS وني هذه‎ e النقطي » أو النمط اللحطي‎ dac ويمكنه أن يستخدم تي ذلك‎ 
تتقارب النقط الصغيرة ( أو اللحطوط ) من بعضها البعض حى تصل إلى اللون‎ 

الأسود ء أو تتباعد عن بعضها حى تصل إلى اللوذ الأبيض . 

وقد نستخدم طريقة التظليل هذه في اللحرائط الصغيرة الي نعدها في حجرة 
الرسم ء أو لكي تنشر ني الكتب المدرسية أو المجلات العلمية . ولكن يعيب 
هذه الطريقة أن التظليلات الداكنة قد Аш‏ على كثير من تفاصيل i A‏ ولا 
تسمح يكتابة الأسماء . ومع ذلك يمكن حل оја‏ المشكلة jo‏ )2 مستطيلات بيضاء 
دون تظليل وسط التظليل الداكن لكى نكتب فيها ما نريده من أسماء . كذلك 
قد يساعدنا على etr]‏ تظليل مثل اللرائط а‏ أن نستخدم أوراق الزباتون Zipatone‏ 
المطبوع عليها эле‏ كبير من أنماط التظليل الآلي المرسوم بشكل ٠ дэ‏ والمتدرج 

الكثافة أيضا ( راجع شكل 18 ) . 


E cow‏ يسية البار زة 


رأينا كيف تتعدد طرق الإستفادة من Аа‏ الكتورية . كذلك نستطيع 
بمساعدة الخريطة الكنتورية أن г”‏ نموذجاً تضاريسيا Tab‏ لتمثيل المرتفعات 
والمنخفضات بشكل عجسم يساعدنا على فهم أشكال التضاريس في هذه 1 As‏ . 
ونستخدم في عمل هذه النماذج البارزة مواداً حاصة . مثل الطين у‏ أو الصلصال) 
,|„ وخشب الأبلكاش والورق المقوى . 


YS 


خطرات .مل موذج بارز من الطين أو ابس t‏ 

يتطلب عمل تموذج من هذا النوع بعض المواد والأدوات » وهي : ألواح 
من شب الأبلكاش » ومنشار صغير » وورق شفاف » وجبس أو طين . 
ولنفرض Ul‏ نريد عمل تموذج بارز Bagh‏ كورسيكا ني البحر المتوسط c‏ 
حينئذ Jat‏ على خريطة كتتورية واضحة هذه за‏ ( شكل 4ه ) ع ثم نتبع 
اللحطوات التالية : 


( شكل ٠٤‏ ) خرزيطة كنتورية الحزيرة كورسيكا الفرنسية بالبحر المتوسط 

da) بالإضافة إلى خط الساحل‎ dy FU نعد اللحطوط الكنتورية الموجودة‎ — ١ 
لخمسة‎ e فنجدها حميعاً ها خمسة خطوط . ومن‎ » ) Дә كور‎ 
ألو اح من حشب الأبلكاش . بحيث تكون أبعاد هذه الألواح متساوية‎ 
OM في الطول والعرض والسمك . كا يبغي أن تكون مساحتها أكر‎ 


YY 


— c» T لمساحة‎ Ui بورقة 4045 ,> مساحتها مساو ية‎ 5 — Y 
. الأبلكاش : ثم ننقل على هذه الورقة اللحريطة 'لكنتورية للجزيرة‎ 
تنطبق الأطراف‎ е ورقة الشفاف على أحد الواح الأبلكاش‎ cs - ۳ 
25—55 عو لى هذا اللوح خط الساحل ونكت عليه خط‎ 
: ويم طبع الط على لوح الأبلكاش بأي طريقة من الطرق الآنية‎ 
0 aly ol نحت‎ bn ee EM 
ورقة الشفاف £ نحت الحطوط المراد رسمها ودلك بقلسم‎ Pm A ESI 
الضعط عا لى حط المراد رسمه بقلم ر صاص‎ г, ox ote "A رصاص‎ 
الخط‎ „ш, سوف‎ Уд TE . ~ انوع الصلب أو بواسسة قلم حبر‎ e^ 
GM على لوح‎ 


$ 


Li 4 Н - D - "LE 0 
~ ML فع‎ Ey, 78 t بم‎ o الخط المراد‎ oa لح ل أو‎ 
on fe Peed d Жу. 

e » è . - nid = 
هده‎ cm ل ل‎ eiu AS a паа عل‎ ше E P 
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الثقوب ГЫ gum buo d p‏ ناعم ) . ومن 
ade к‏ عا لود BSL‏ حط عارة عب a‏ متشاربة م aoi ЛА‏ 
e = ۰ w - ре * мыз? Мм? wf‏ 
ومكن توصيحه بعد ذلك بقلم الرصاص. ومن لواضح أن هذه طريقة 
IE‏ بعض الوقت . 

4 نرفع ورقة الشفاف dedu,‏ لوح „аз E‏ الطريقة السابقة ٠‏ ثم 
РЕА кч « 5 sel 1 . e‏ - 
نطبع على هذا اللوح ( الثاني ) خط كنتور \ مر 

0 — نستمر بنفس الطريقة بي بقية rl YI‏ . ونطبع على اللوح الثالٹ حط 
کنتور ۲۰١‏ متر . والرایع ۳۰۰ متر ‏ والاسس ٠٠۰‏ مار . 

5 نفرغ ألواح الأبلكاش بواسطة المنشار على طول الخطوط المطبوعة عليها 
٠ - Е 3 3 . " x Ln 0 + ^‏ 
م نبعد الأجزاء الداخطية ز قد تعتاج إليها ني عمل تموذح pT‏ من (mE‏ 


т> ستستخدم هنا في عمل‎ Bev e بالأجزاء الحار‎ hm, 


< 


VIA 


( شكل هن ) ute‏ الحارجية المفرغة من ألواح الأبلكاشمرتبة فوق بعضها. 


نرتب هذه الأجزاء الحارجية من ألواح الأبلكاش فوق بعضها بحيسث 
تنطبق أطر افها تماما » مم ملاح"ة أن يكون اللوح الأول ( الذي يمثل خط 
الساحل ) في أعلى المجموعة . ومن ex‏ لوح كنتور ٠٠١‏ مثر ثم لوح 
٠‏ مثر وهكذا ‏ کا في رشكل 8ه). 


نشت الألواح بالترئيب السابق ٠‏ ثم نضعها على منضدة كبيرة QU, c‏ 
بعجينة سائلة من الحبس أو all‏ ونصبها في الفراغ الموجود داخخل 
الألواح . 


QU‏ بقاعدة من الحشب السميك مساحتها أكبر قليلا من مساحة ألواح 
الأبلكاش . ونشبت ني وسطها عدة مسامير . ثم نضع هذه القاعدة فوق 
ألواح الأبلكاش المملوءة بالعحينة بحيث تنغمس رؤوس Boal‏ 


العجينة ‏ ومعنى هذا أننا سنقلب القاعدة الحشبية بعد تثبيت المسامير IT‏ 


ونضعها على ألواح الأبلكاش ‏ كا في ( شكل 5 ) . 
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JC RIP وضع رؤوس المسامير‎ ре AEN والرسم‎ 


٠‏ — بعد أن Cae‏ العجينة قليلا ( أي تصبح متماسكة نوعاً ) s‏ نعكس وضع 
الألواح بحيث تصبح القاعدة تي أسفل النموذح glue.‏ نزع ألوح 
الأبلكاش واحداً بعد الآخر c‏ ومن ثم يظهر النموذج البارز VG‏ على 
القاعدة е‏ كما يبدو ني ( شكل ۵۷ ) . 


( شكل гү‏ ) النموذج البارز كاملا » بعد تزع جميع ألواح الأبلكاش . 


ҮҮ: 


ومن الممكن بعد ذلك أن نضيف آلوان الزيت إلى النموذح : وذلك تلوين 
القاعدة الي تمثل البحر باللون الأزرق الفاتح » ثم السهول TERI‏ باللون 
الأخضر . ثم نتدرح بعد ذلك إلى اللون الأصفر والبي . 

كذلك قد لا بقتنع الطالب рд оо ДЫЙ‏ البارز بهذا الوضع . فيحا ول 
مثلا” أن يلغي التدرج المفتعل للخطوط الكتتور ( بالطبع لا де y‏ حطوط JES‏ 
ني الطبيعة ) c‏ وذلك بإضافة بعض عجينة الحبس ( أو الطين ) عند حواف هذه 
we‏ الصارمة » خاصة في Ghul‏ المتدرجة AE YE‏ وذلك بعد دراسة 
قيقة ila‏ الحزيرة Tc‏ يحاول أيضا أن بحفر خخطوط АЧ!‏ الرئيسية 
Es‏ مناسب : ثم يضيف الألوان بعد ذلك » فيظهر النموذج بشكل دقيسق 
وفي رائع . 

ومن الحدير بالإشارة هنا أن الأجزاء الداخلية الي نصلت من Ji‏ راح 
الأبلكاش يمكن استخدامها أيضا ني عمل تمودج بارز آخر هده الحزيرة ٠‏ وذلك 
إذا رتبا هذه الأحزاء قوق بعضها البعض шна ged‏ ا 
ومن ثم аш,‏ لدينا نموذج بارز من خشب الأًبلكاش ii‏ . نسنطيع 
أن نضيف إله الألوان المناسبة . 


QUU э ملاحظات‎ 


а درست‎ LHD هنالك طرق عديدة لتمثيل سطح الأرض على‎ ١ 
طرق الماشور والظلال وخطوط الكنتور . أكتب ما تعرفه بإيجاز ع ز‎ 
كل طريقة من هذه الطرق . مع ذكر مزايا ومثالب كل منها‎ 

Y‏ _ هناك مصطلحات مرت بك عند دراستك لذا Дай‏ منها : مسترى 
das 4 ДАИ‏ المناسيب — خطبط الهيئة ( أو الشكل  )‏ الفاصل الرأسي 
أو الفاصل الكتتوري - المسافة الأفقية . أذكر تبذة عن كل ghe‏ 
هذه المصطلحات . 


م y‏ شك أن الإنحدارات تلعب دور حيوياً ني حياة أي منطقة على سطح 
الأرض s.‏ هذه العبارة » ثم بين أنواع 6e SAME‏ وكيف 
تعرفها من أشكال خطوط الكتتور الممثلة لها . 

ماذا نعني بتعبير : معدل الاتحدار؟ وهل هناك فرق بينه وبين أن نقول : 
ala‏ ا 
ЕА ы. E era‏ البعيدة ‏ وكان عليك 
أن تار بين BM‏ مسالك al‏ هذه السكة الحديدية معدل UN‏ 
كل منھا هو على الترتيب ۷۰/۱ . ۱۰/۱ ۰ ۳/۱ . ecl‏ € € 

٠‏ - هناك بعض الظاهرات التضاريسية تمثلها نحطوط كتتورية متشاببة . أذكر 
نوعين من هذه الظاهرات » узу‏ كيف تتعرف عى شكلها الكنتوري 
EO‏ 

۷ أذكر ما تعرفه عن خصائص خطوط الكنتور . 

А‏ إدرس dy tl‏ الكتتورية ( شكل ол‏ ) دراسة جيدة » ثم حاول ما 
يلي : 

أ إرسم هذه dy Sl‏ على ورقة خارجية » ثم CJ‏ بالأقلام الملونة أو 
ألوان المياه i‏ بحيث تستخدم الأخضر الداكن بين الساحل وحى 
كنتور ٠ pe ٠٠١‏ والأخضر الفاتح بين ۰و Vou‏ مر :ثم الأصفر 
حبى ۳۰۰ متر dio d.‏ حى 1٠١‏ » ثم البى بدرجاته بعد ذلك . 

. أذكرهما‎ » А El هناك نقطتان من نقط المناسيب في هذه‎ — <Р 

< — حدد je‏ الحربطة الظاهرات التالية : ثلاث تلال واضحة  Ole gi‏ 
واضحان ( رؤوس (Sor‏ - وادي л Sor‏ تغرة لا يزيدارتفاعها 
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4 — عرفت 


ت أن اللخريطة الطبوغرافية هي خر 
رُسمت نتيجة المساحة التفصيلبة 
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وبالتالي تتصس هذه 31 بطة b sha‏ 
الأرض كالتلال والمضاب والحروف 
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بإظهار التفاصيل الطبيعية والبشرية . 
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والوديان » كما توضح حدود ظاهرات طيعية OUS] Cl‏ الرملية 
Gantt,‏ والغابات . وبالاضافة إلى ذلك نوضح الظاهرات البشرية كالمدن 
والقرى والسكك الحديدية والطرق المختلفة ке‏ والمصارف والكبارى . 
وعرفت Lal‏ أنه كلما كبر مقياس رصم اللحريطة الطبوغرافية كلما أمكن 
رسم تفاصيل ST‏ . وينضح ذلك من الحريطة ( شكل 94( وعي خريطة 
طبوغرافية لمديئة قوص في عافظة فنا cà La‏ سمت في أعلى الشكل بمفياس 
venen‏ ثم بمقياس ۲٠٠٠٠٠١/١‏ في gel‏ إلشكل . فكم مرة كبرت 
الحريطة ШЫЙ‏ € و ماذا تلاحظ من فروق بين الخريطتين وهما لنفس منطقة 
مدينة قوص ؟ 


EF أن المظاهر الطبيعية ( التي تمثلها‎ Lat عرفت‎ ٠ 
ph! الطبوغرافية تفسر كيرا من حقائق‎ dle, J) الهاشور ) في‎ бы, 
البشرية . فدرامة الحريطة الطبوغرافية تمدن بوسيلة مناسبة ستطيع عن طريقها‎ 
n У أنظر‎ . кә, أن 8„ العلاقة المبادلة والي تقوم بين الإنسان‎ 
وهي لحزء صغير في وادي اليل بصعيد مصرء ولاحظ‎ ) ٠١ الطبوغرافية ( شكل‎ 
وما الذي حد د‎ c ) المنقوط‎ ЫЗ) الوادي‎ ile حدود الأرض الزراعية على‎ 
€ وغريه‎ GAN أنظر أيضاً إلى خطوط الكنتور في شري‎ e امتداده بهذا الشكل‎ 
الكتنور عند الحد الشرتي من الوادي - ماذا يعي‎ bus ثم لاحظ تقارب.‎ 
ذلك ؟ ولاذا تمجمعت هناك مراكز العمران في عط خطي ملحوظ ؟ هل لذلك‎ 
علاقة بضيق الأرض الزراعية في وادي صعيد مصر بصفة عامة › فاثر الناس‎ 
أخرى تتصل‎ UL dta ol حدود هذه الأرض الزراعية ؟ آم‎ Je بناء قراهم‎ 
مضت سائداً ني معظم‎ IO بنظام الري الحوضي الذي كان حتى سنوات‎ “St 
فيضان‎ abe كانت تغرق الأراضي الزراعية‎ du, » ul جهات الوجه‎ 
انيل 6 ومن ثم حرص الئاس على بناء قراهم في المناطق الأكثر ارتفاعاً الي‎ 
بين امتداد الأرع الرليسية‎ Cal ؟ قارن‎ м! d — لا تغرقها مياه الفيضان‎ 
زوعئلها المطوط المردوجة ) وعلاقة هذا الامتداد باتجاهات خطوط الكتتور ؛‎ 

١6  ةيلمعلا الحغرافيا‎ А 
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) خريطة طبوغرافية لمنطقة قوص في محافظة قتا المصرية ( صعيد مصر‎ (16 JSS) 
. ٠٠٠ر٠٠١/١ والسكك الحديدية  وهي جزء منقول (بتصرف) من اوحة الأقصر مقياس‎ ДЇ) مراكز العمران‎ 
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ماذا تلاحظ € هل كان ل مکل سطح الأرض تأثير واضح على اتجاه امتداد هذه 
IU £D‏ 

ارهسم هذه الحريطة ( شكل (v‏ ورق شفاف في ثلاث نسخ : بحيث 
ترسم في الننسخة الأولى byt‏ الكتتور فقط . وأي النسخة الثانية الترع فقط › 
وي الثالثة مراكز العمران فقط - بحيث ре‏ النبل في كل خربطة . ثم 
Gob‏ هذه النسخ الشفافة فوق بعضها с‏ مثلا” النسخة الأولى والثانية وحاول 
أن تتعرف على مدى الملاقة بين اتجاهات خطوط الكنتور ٠ polo‏ ثم بين 
حطوط الكنتور وتوزيع ST‏ العمران : أو بين الظاهرات اثلاث تمعة . 
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الفصل الثامن 
مساقط الخرائط 


سبق أن عرفت أن الحريطة الوحيدة الي تمثل الأرض تمثيلا” чече‏ هي 
ile El‏ المرسومة على تموذج الكرة الأرضية . وعرفت Lal‏ أن рз‏ الكرة 
الأرضية أجهزة مفيدة في المكتيات وحجرات الدرامة » ولكن حمل هذه 
الأجهزة والتنقل بها من مكان إلى آحر أمر صعب نوعاً . هذا بالاضافة إلى أن 
النموذج الكروي — بسبب صغر حجمه ‏ لا يستطيع أن يبن إلا ظاهرات 
الأرض الرئيسية فقط . مثل القارات والمحيطات والأقطار الكبيرة الحجم . 
ولكي يتضمن النموذج الكروي تفاصيل واضحة كتلك الي يحتاجها سائقو 
السيارات أو الرحالة أو دارسو Gl AE‏ الاقليمية . فينبغي أن يكون مثل هذا 
النموذج هائل р‏ وهذا أمر متعذر . ومن ثم نلجأ J|‏ الخرائط » وهي 
محاولات لتمثيل سطح الأرض المقوس على لوحة مستوية من الورق . وهنا 
تواجهنا مشكلة نقل السطح المقوس إلى سطح مستو . 


dale مقدمة‎ 


من الممكن أن نصنع خريطة لحزء صغير من الأرض ( يغطي بضعة 
ҮҮ‏ 


كيلومترات مربعة ) دون كثير من التحريف أو التشويه > وذلك إذا طبقنا 
لوحة الورق على هذا الحزء الصغير المرسوم على النموذج الكروي الكبير 
الحجم . ولكن إذا طبقنا لوحة الورق على جزء aS‏ من التموذج لرسم 
قارة أو قاوثين Se‏ فسوف تتكسر الورقة وتتجعد : ومن ثم سيكون هناك 
تحريف أو تشويه عظيم الشكل المنقول . وقي عبارة موجزة »› لا يؤثر تقوس 
مح الأرض كثيراً عندما نرسم خريطة a ph‏ صغير جدا من سطح الأرض « 
لأن التحريف الناتج سيكون a‏ بحيث يمكن اهماله . أما الخرائط الي 
تمثل مساحات كبيرة من سطح الأرض كالأقطار والقارات أو العالم كله « 
فسوف يكون التحريف ١‏ التشويه ) فيها عظيماً بالفرورة c‏ وإذا لم نفهم مثل 
هذا التحريف فقد ай‏ ني أخطاء dass‏ . وقد ينال هذا التحريف عناصر مهمة 
في اللعريطة c‏ مثل المسافات والاتجاهات والمساحات с‏ وكذلك الشكل . 
وقد نتساءل كيف إذن رسمت اللحريطة الورقية المطبوعة على موذج الكرة 
الأرضية دون أي تحريف لشكل سطح الأرض الصحيح ؟ صحيح أن هذه 
الحريطة مرسومة على ورفة » ولكن هذه الورقة تتألف من سلسلة س المغلثات 
أو الشرائح تسمى gores‏ أي قطع مثلثة الشكل ( شكل СМ‏ ملتصق 
بعضها ببعض بطريقة دقيقة . 'وتعتمد ane‏ هذه القطع المستوية من الورق على 
السطح المقوس ٠‏ على دقة تقطيعها وعلى مهارة أصابع صانع النموذج الكروي . 
وهذا فمن الممكن أن نرسم خحريطة للعالم تتألف أساسا من الشرائح المستخدمة 
ني تجميع نموذج كامل للكرة الأرضية . وتسمى اللعرائط المرسومة lab‏ لهذا 
المبدأ و خرائط مقئضية » interrupted maps Y‏ ‹ وقد نراها في بعض 
الأطالس ؛ وهي قد تتطلب بعض التخيل قبل أن يسبتطيع الطالب أن يرى كيف 
pe Vel‏ الأرض » وهنه الحرائط على كل حال هي شكل من أشكال مساقط 
الخرائط map projections‏ — أي عارلات JË‏ ورسم الحرائط من السطح 
المقوس إلى السطح المستوي . 
(а)‏ المساقط المقحضبة ( أو المتقطمة ) تنقص فبها ساحة المحيطات لتظهر القارات بشكلها وماحتها 
المطابقة للواقم » ومن أهمها مسقط э‏ جود المقتضب . 


yY- 


1 3 o E = 
me 


c 


andi‏ الشكل الي рай‏ على نموذء 
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ومسقط 31 Яз‏ عبارة عن p‏ شبكة خطوط الطول والعرض бз‏ 

me st Ed ? 2 . 

معين بحيث يمكن رسم الخريطة عليها . وعندما يصمم صناع الخرالط مسقصا 

من المساقط . فهم لا يعنون بتفاصيل الخريطة : إذ SE‏ توقيع ورسم المحيصات 

والقارات АЖ, Gully‏ بسهولة حالما يصلوا إلى تصميم PETES‏ 
والطول . 


الأغراض الي Cup‏ المساقط إلى نحقيقها : 

بدأ التفكير في مساقط الخرائط منذ عرف الإنساں أن الأرض كروية 
الشكل . أي منذ فترة الإغريق . وقد Sey]‏ العلماء والكرتوجرافيون على مر 
العصور 80„ م المساقط . حى أصبح لدينا اليرم ضع مثات م مساقط 
Ый Д‏ .ومس الاحبة العسلية . نلاحظ أن عدداً “Sus‏ نسيا هو المستخده مر هده 
المساقط الكثيرة . كا أنه ليس هاك أي مسقط مها Se‏ أن يكون ee‏ 
اها حت sob ag‏ هماك مسقط يستطيع أن يتجنب تشويه العلاقات АС!‏ . 
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الي Y‏ بمكن أن يظهرها بشكل صحيح إلا eb‏ الكرة الأرضية . إذن E‏ 
لا يمد خريطة مرسومة على سطح مستو ( سطع الورقة ) تتحقق فيها جميع 
العناصر ‏ للخاصة بالمساحة والشكل والزاوية « ZY‏ و والمقياس و المسافة 4 سے 
V) yas‏ الصحيحة . وس هنا Che‏ المساقط إلى GAE‏ الصورة الصحيحة 
لعنصر معين أو أكثر من هذه العناصر ‏ ولو أن ذلك يم على حساب العناصر 
E‏ 

فمساقط اللعرائط Gag‏ إذن إلى تحقيق العناصر الآتية : 

)3( المساحة الصحيحة ‚ 


. الشكل الصحيح‎ (ү) 

. الصحيحة‎ — СЛИ У الاتجاهات - أو‎ (Y) 

)£( المسافات у‏ الأبعاد ( الصحيحة . 

3.43 المساحة الصحيحة أمر عظيم الأهمية في كثير من اللخرائط . 
ويخاصة تلك اللحرائط التي ترسم لكي تبين التوزيعات المكانية لظاهرة أو 
ظاهرات جغرافية مختلفة . وترسم هذه الخرائط على مساقط تؤلف فئة معينة 
j‏ تسميها : مساقط المساحة المتساوية 

Equal area, or Equivalent, or Homolographic Projections. 

وتي مسقط المساءدة التساوية » نجه أن أي fae‏ مربع على Je 4а‏ 
نفس العدد هن الكيلومترات المربعة الذي Ам‏ أي استتيعتر مريع PT‏ على 
الحريطة » ушу‏ تظهر كلل القارات والمحيطات. sykly‏ والدول بمساحاما 
النتسبية الصحيحة . ولا كانت المساحة نتاج بعدين إثنين у‏ الطول والعرض ) e‏ 
فيمكن أن نزيد طول أحد البعدين ونقلل طول البعد SW‏ » ومع ذلك dead‏ 
على نفس المساحة . فمثلا إرسم مربعاً طول ضلعه Y‏ سم Di] e‏ ستکون مساحته 
٤‏ سم" . ثم حول هذا الشكل إلى مستطيل » وذلك بتنصيف طول أحد ail ye‏ 
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ومضاعفة طول اللحانب الآخر » فسوف تجد أن مساحته هي ٤= ٤4۱‏ سي" 
وهذا في حد ذاته يعني ما يلي : في أي مسقط e‏ إذا كاتت: ۾ المساحاث » 
ДЗХ‏ سوف تظهر بنفس مساحاتها الصحيحة © Of‏ أشكالها » سرف تتغير 
عما هي عليه في الشكل الكروي ر أي بحدث نشويه أو نحريف في الشكل ) . 
والعكس صحيح أيضا c‏ ]3 لا oe‏ أن تكون المساحة متساوية في المسقط الذي 
gis,‏ شرط الشكل الصحيح WE‏ 

. عنصر الشكل الصحيح فلا بقل أهمية ع عنصر المساحة المتساوية‎ Ul 
» وقد بصبح الطالب معتاداً على الشكل الصحبح لقارة مثلا ء أو محيط أو جزيرة‎ 

إذا نظر إليها على خريطة نموذج الأرض الكروي . فهو لا يدرك في معظم 
' الأحوال مدى تشويه هذه الأشكال في اللحريطة المرسومة على سطح مستو . 
وتسمى فئة المساقط الي cac‏ إلى تحقيق الشكل الصحيح عند رسم أي جزء 
من سعلح الأرغن ء مساقط чей}‏ 


True-shape, or Oxthomorphic, or Comformal Projections. 


وني مسقط الشکل الصحيح © ينبغي أن بكون المقبامن واحداً عند أي 
نقطة في جميع «СЛАУ‏ ولكن هذاممكن فقط حينما تتقاطغ لحطوط الطول 
ue Ay‏ في زوايا قائمة.. 
EYI Ul‏ الصحيح فهر عنصر مهم أيضا e‏ وبخاصة ني اللخرائط الي 
„ш‏ توزيع.العوامل ذات الأهمية في العلاقات العالمية . ولكي نبين التوزيعات 
النطاقية ( أو الممتدة (Со je‏ هذه «fol yall‏ فن المستحسن تماماً أن تكون 
خطوط العرض مستقيمة وموازية a‏ الاستواء . وتسمى فئة المساقط الي تحاول 
أن تعرض الاحرافات الصحبحة ( أو زوايا الممت döle ) azimuths‏ 
الاتجاهات الصحيحة » أو المساقط السمتية . 
True bearing, or Azimuthal Projections.‏ 
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مقارنة شبكة المسقط بشبكة النموذج ؛ 

إذا درست مجموعة ЫЛ El‏ المستخدمة في أي أطلس Де‏ مناسب . 
فسوف تلاحظ أن هذه اللعرائط مرسومة على أنواع المساقط الي ذكرناها fg‏ 
والى اول T‏ المساحة المتساوية 4 والشكل Atl‏ لليايس والمحيطات А‏ 
و كذللك الاتجاهات الصحيحة . ولكي تتحقق بعض هذه الحصائص في خرائط 
معينة » فلا مفر من بعض التشويه في الحصائص الأخترى . وينبغي أن يلم 
الطالب بطبيعة مثل هذه в Oly » cole isi‏ بلتمس لها عذراً а‏ عند استخدامه 
الخرائط المرسومة على مساقط محتلفة . 

وهناك طريقة عملية مفيدة ني هذا الصدد » وهى أن يقارن الطالب شبكة 
المسقط على الخريطة الي أمامه بشبكة ,4 تموذج الكرة الأرضية . ولكن 
عليه أولاة أن يتحقق من зала)‏ الأساسية في شبكة خطوط النموذج 
الأرضي ؛ ويتمثل أهم هذه الحصائص فيما يلي : 

)1( على خريطة النموذج الكروي . a£‏ كل خخطوط الطول متساوية ي 
الطول E y‏ عند القطبين . 

(؟) كل خطوط العرض متوازية . 

(Y)‏ طول خخطوط العرض - أي محيط الدوائر العرضية . يقل كلما بعدنا 
من نحط الاستواء حى نصل إلى النقطتين اللتين تمثلان القطبين . مع ملاحظة أن 
حيط دائرة خط عرض "٠١‏ يبلغ نصف bt‏ دائرة خط الاستواء . 

)٤(‏ المسافات على طول خخطوط الطول بين أي uer‏ عرضي . تكون 
متساوية . | 

)0( كل حطوط العرض والطول نتقاطع أو تلتقي في زوايا قائمة . 

وحين يضع الطالب في اعتياره الملاحظة رقم (Ту‏ + فسوف بلاحط أن 
مسقطأ إسطوانیا LAT‏ مركيتور ( شكل QU‏ يتساوى فيه طول Ьу‏ 
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العرض . وبنشأ عن هذا مبالغة عظيمة في المساحات الموجودة بالعروض العليا 
( قرب القطبين ) . أنظر مثلا إلى مساحة جزيرة جريئلاند الي تظهر أكبر من 
مساحة أمريكا الحنوبية ‏ مع أن الواقع STIG pal‏ من جرينلاند 
بشمان مرات . فهذا المسقط بالتأكيد لا git‏ شرط المساحات المتساوية . 

үл»,‏ يتأكد الطالب من الملاحظة رقم (ву‏ » فسوف يلاحظ أن مسقط 
جود Goode‏ المقتضب у‏ شكل )۷١‏ والمعدل على المسقط المنحى » يتضمن 
زوايا مائلة ‏ منفرجة وحادة ‏ عند Лай Ый‏ خطوط العرض بخطوط 
الطول بي العروض العليا » وقد تسبب هذا في تشويه شكل الأرض في هذه 
ЬШ!‏ مثل ألاسكا وجرينلاند . على أن هذا БА‏ على كل حال e‏ 
SET‏ المساحات المتساوية . 
تصنيف المساقط : 

ليس من السهل أن نضع تصنفا واضحاً وجامعاً لمساقط اللحرائط . فهذا أمر 
تكتنفه صعاب عد دة » وذلك بسبب كرة المساقط وتداخلها في بعضها البعض . 
فمن العلماء من يصنف LLM‏ على أساس نوعي ue Mum‏ الرئيسي 
الذي تحققه » ومن ثم تنقسم المساقط إلى ثلاثة أنواع ذكرناها من قبل i‏ وهي : 
مساقط المساحات المساوية ؛ ومساقط الشكل الصحبح » ثم مساقط الاتجاهات 
الصحيحة أو المساقط السمثية . 

على أنه من الممكن أن نصنف المساقط تصنيفاً La‏ إذا اعتمد 
هذا التقسيم d^‏ +„ إنشاما . فبالرغم من aae RS‏ المساقط . ا 
Tote‏ قليلا منها هو ما بمكن انشاؤه حسس مبادىء الرسم المنظور i‏ 
المساقط neki cas di‏ عنادلات PO Set wy‏ 
بضمن تحقيق خصائص معينة في اللحريطة . 

فهناك مجموعة مبسطة من المساقط تسمى مساقط الرسم المنظور perspective‏ 


АЎ: 


( شكل + ) أحد أشكال المساقط المستوية EPEETAN‏ 
الكرة » والسطح المستوى يمس الكرة عند أحد قطبيها . 


( أو المساقط الحنبسية geometrical‏ ( — أي LT‏ یبدو شكل شبكة VN‏ 
UJ‏ حينما نستيطها على لوحة ورق وفقاً لقواعد الرسم المنظور من حيث البعد 
gl‏ والموقع النسبي . ولفهم هذه المجموعة e‏ نتصور كرة أرضيه من الزجاج 
مرسوم عليها شبكة o dass‏ الطول والعرض . فإذا وضعنا.لبة مضيئة في وسط 
الكرة. » فسوف تظهر a‏ تسقط c‏ خطوط الطول o hy‏ كظلال على أي 
سطح مستو قريب فإذا وضعنا اوحة ورق بحيث تمس أحد القطبين : فقد 
يكون gb‏ شبكة اطوط على الورقة مسقطا بسيطاً ( شكل 1۲ ) . إذ سوف 
تشع خطوط الطول من هذه النقطة المر كزية ( القطب ) نحو اللدارج كمخطوط 
مستقيمة ‹ بينما تظهر خطوط العرض pe By”‏ كة المر كز 6 وتترايد 
المسافة بينها LIS‏ بعدت هذه الدوائر عن القطب . ويسمى هذا النوع من 
لمساقط : المساقط المستوية أو السمتية . 

وياستخدام نفس مبداً الظلال Se c‏ استنباط مسقط منظور PU‏ إذا 
لففنا إسطوانة من الورق حول الكرة الزجاجية » hat‏ تلامس الكرة على طول 
خط وليس نقطة كما في الحالة السايقة . ويسمى هذا النوع من المساقط : 
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( شكل ٠۴‏ ) إحاطة الكرة الزجاجية بإسطوانة من الورق » ثم بسط الاسطوانة 
ليظهر : المسقط الإسط اني المنظور . 


المساقط الإسطوانية ( شكل 5# ) . لاحظ أن خطوط الطول والعرض تظهر 
في هذا المسقط كخطوط مستقيمة تقطع بعضها الآخر بزوايا AEB‏ 

والنوع الثالث من المساقط المنظورة هو МЫЙ‏ المخروطي c‏ ويعتمد أيضا 
على نفس مبدأ الظلال الساقطة . وبنتج هذا المسقط إذا وضعنا #روطاً من 
الورق على الكرة الزجاجية : بحيث تكون قمة المخروه فوق Chill‏ مباشرة › 
ويلامس المخروط الكرة الزجاجية على طول à la‏ خط عرض . وبالتالي 
سوف يكون إسقاط خحطوط الطول b am S‏ مستقيمة + بينما تظهر Jas‏ 
العرض كأقواس من دوائر مشر كة المر كز ( شكل 54) . 

كل هذه المساقط الي pad‏ عليها نتيجة استخدام ميد ӘУ‏ الساقطة 
تسمى : مساقط الرسم المنظور ( أو مساقط هندسية ) ا ذكرنا . ولكن إذا 
ШАР‏ تنسيق خخطوط العرض والطول — УЫ‏ 2 ببعض القوانين الرياضية ‏ 
فسوف يكتسب مسقط الخريطة خصائص معينة تفي بمطالبنا الحاصة . ولن 
يظل المسقط بعد هذا التعديل مسقطا منظوراً 0 Uf‏ يسمى : مسقط اللامنظور 
hon-perspective‏ . 
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( شكل 54 ) فكرة إستنياط المسقط المخروطي c‏ وذلك بإحاطة الكرة by pee‏ 
І‏ من الورق قمته فوق القطب . 


إذن لدينا ثلاثة أنواع من المساقط تبعاً لنوع السطح المستخدم JE Y‏ شبكة 
ختطوط العرض والطول € وهي : 

. على سطح مستو‎ — Zehithal Projections المساقط المستوية (السمتية)‎ )١( 

- ٠ على سطح إسطواتي‎ — Cylindrical Projections المساقط. الإسطوانية‎ Y) 

О على سطح مخروطي‎ — Concial Projections المخروطية‎ ЬАЛ )۴( 

وبالإضافة إلى هذه المجموعة » هناك المساقط الي تنشأ على ساس رياضي 
Сш»‏ بحيث تفي هذه المساقط باحتياجائنا الخاصة € وهي لذلك نوع die‏ 
جدآ . ويسمى هذا النوع من المساقط المرسوم على أساس المعادلات الرياضية : 
المساقط الرياضية أو الاصطلاحية + «conventional‏ . ومن " لدينانوع 

. المساقط الرياضية — وتعتمد على حسابات رياضية تماما‎ )٤( 
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١‏ — المساقط المستوية 


محصل على المساقط المستوية بإلقاء ظلال خطوط العرض والطول على سطح 
مستو ( ورقة مستوية ). وتظل انجاهات كل النقط من مر كز مسقط Mi‏ 4 
у‏ نقطة المماس ) انيجاهات صحيحة . أي أن هذه ix ШШ‏ شرط الانجاهات 
الصحيحة » ومن " T‏ تعر ف wiley ыш Lal‏ الصحيحة € أو 
المساقط السمتبة Azimuthal Projections‏ . 

وتستنبط كل أنواع المساقط المستوية ‏ المنظورة » حين نفعرض سطحاً 
مستويا بعس الكرة الأرضية . ويمكن أن نجعل هذا السطح المستو يمس الكرة في 
مواضع مختافة » مثلا" : عند أحد القطبين ٠‏ أو عند أبة نقطة على خط الاستراء + 
أو عند أبة dax‏ أخرى على سطح الكرة . وبالتالي يمكن أن نقسم المساقط 
المستوية إلى cile „е ЖУ‏ تبعآً لوقع السطح المستو على الكرة 

)4( قطبية ‏ عندما يمس السطح المستر الكرة عند أحد القطبين . 

(Y)‏ إستوائية ‏ عندما بعس السطح المستو الكرة عند نقطة على خط الإستواء. 

. عندما يمس السطح المستو الكرة عند أية نقطة أخرى‎  ةلئام‎ (f) 

وموقع مصدر الضوء مهم بشكل عظم أبضا ء ذلك أن كلا موقعي السطح 
المستوي ومصدر الضوء يتحكمان في محديد المسافات بين محتلف خطوط العرض 
والطول المسقطة على ورقة الخريطة . 
حط الاستواء ؛ أو حارج الكرة نفسها . وبالتالي ose‏ تقسيم المساقط المستوية 
مرة أحرى - إلى ثلاث فئات تبعاً لموقع مصدر الضوء : 


)1( م رکز ي ( مر ولي ) Gnomonic‏ — عندما يكرن الضوء ي مركز الكرة . 
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(Y)‏ مجسم Os latte — Stereographic‏ مصدر pall‏ عند UT‏ نقطة على 
سطح الكرة « مضادة LUE‏ لنقطة مماس dai‏ المستو . 

WEY مصدر الضوء‎ fy عندما‎ — Orthographie أورثوجراني‎ (Т) 
الاسقاط‎ ЙЯ خارج الكرة )» ومن ثم تكون أشعة الضوء متوازية (معنى‎ ) 
. ( المتعامد‎ 

وحينما ندمج هاتين المجموعتين من المساقط المستوية » يصبح لدينا تسعة 
أنواع من هذه المساقط ؛ فكل д9‏ يمكن أن نتقسم إلى ثلاثة ЫЙ‏ ثانوية تبعآ 
لوقع السطح المستوي . فمثلا المسقط А‏ كزي : يمكن أن يكون مسقطا مركزيا 
قطبيا ر أنظر شكل CV‏ ؛ أو إستوائيا » أو مائلا” . وهكذا في الفثتين الأخريين. 

هذه المساقط المستوية في مجموعها نحقق  U‏ ذكرنا ‏ شرط الانجاهات 
الصحيدحة 3 و لكنها تتضمن كثيرا من التشويه في الشكل والمساءحة З‏ وحاصة 
كلما بعدنا عن نقطة المماس . وهي على كل حال تستخدم ني Ый‏ المناطق 
القطبية » و كذلك الخرائط الي تمثل نصف الأرض الكرو ي . وسوف نعرض 
فيما بلي مثالا" لا ‹ وهو المسقط المر كزي القطبي . 
المسقط المر كزي القطي : 

راجع bell‏ الذي يوضحه ( شكل c (Y‏ لا شك أنك cas b‏ أنه 
المستبط М‏ كزي القطبي ؛ فمصامر الضوء في مر كز الكرة » والسطع المستوي 
بحس الكرة عند أحد قطبيها у‏ القطب gdh‏ هنا ) . تأمل في شبكة خطوط 
العرض والطول المسقطة على السطح المستوي » وتعرّف على خصائص هذا 
المسقط ‚ 

الخصائص : )١(‏ نظهر خطوط العرض كدوائر ДА‏ كة المركر . 

(؟) خطوط العرض ليست على أبعاد متساوية » فالمسافات بينها تتزايد 
سما اتجهنا بعيداً عن المر كز . 
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(Т)‏ حطوط الطول مستليمة '» وتشع من مر كر الحريطة . وبقضل الموقم 
النسي لكل من مصدر الضوء وماس السطح المستوي » فقد ظهرت 
( أسقطت ) كل الدوائر العظمى كخطوط مستقيمة ٠‏ ومن ثم فمن السهل جداً 
أن a£‏ على هذا المسقط „ай‏ مسافة بين أي نقطتين . 

. عن المركر‎ Tam المسافات على طول خطوط العرض تترايد بسرعة‎ )٤( 

. المسافات بين خخطوط الطول تترايد بسرعة أكبر بعيداً من المركز‎ (е) 

e العرض وخحطوط الطول‎ D Ье في مقاييس كل من‎ ЖЫЙ desi nc) 
. تظهر المبالغة الشديدة في المساحات كلما بعدنا عن المركر‎ 

(У)‏ هناك تشو يه في الشكل أيضا » ويزيد مقدار هنذا التشويه كلما بعدنا 

عن المر كز . 
d cu ы ы eae‏ 
الأقاليم القطبية . ويحسن أن تنحصر ЖЫМ ШЫЙ‏ في حدود te‏ عن مر X‏ 
الحريطة ( كنا في حالة.رسم القارة القطبية الحنوبية ) . 


Y‏ — المساقط الإسطوانية 


المسقط الإسطواني الحقيقي : 
يعرف هذا U‏ قط أيضا بالمسقط الإسطواني المنظور ا 
الطبيعي) . وحصل عليه حين 8 ض كرة من الزجاج ي وسطها مصدر ضوءء 
ثم حيط الكرة بقطعة ورق في شكل إسطوانة ( راجع شكل (OW‏ 
ولا كانت الإسطوانة ستلامس الكرة على طول دائرة خط Cel yal‏ 
فمن الواضح أن خط الاستواء لن 'يسقط أي ظلال . وبالتالي فكل نقطة على 


M العملية ب‎ Ый дый YEA 


خط الاستواء صحيحة الشكل » وسيكون المقياس صحيحاً أيضا على خط طول 
الإستواء . كا ستنعكس كل خطوط العرض الأخرى على الاسطوانة ( من 
الداحل ) على شكل دوائر . وتظهر هذه الدوائر كلها مساوية لطول دائرة خط 
الاستواء le ә n‏ أصبح Nm‏ من الشرق VUL. c y‏ 43 جد . كذلك 
هناك مبالغة كميرة ني المقياس الشمالي الحنولي كلما بعدنا عن dat‏ الاستواء . 
ولا بمكن أن يظهر أي من القطبين الشمالي أو gehi‏ على هذا المسقط ‹ ОЎ‏ 
شعاع الضوء Stall‏ من مر كز الكرة إلى القطب يصبح موازياً لسطح الإسطوانة . 
وحين نبسط الاسطوانة على منضدة مستوية السطح › نجد مقط شبكة de gas‏ 
الطول والعرض — كما نظهر ني الرسم الأيمن في ( شكل ٠۳‏ ) . 

(V) : а.а‏ كل خخطوط العرض وخطوط الطول هي خطوط مستقيمة 

. خطوط العرض وخطوط الطول في زوايا قائمة‎ pus (Y) 

. المسافات متساوية بين ختطوط الطول‎ (Y 

)£( المسافات ليست متساوية بين خطوط الغرض › وكل خط عرض 
مساو في الطول لط الإستواء . . 

)0( هناك مبالغة كبيرة جداً في كل من المقياس الشرقي الغربي والمقياس 
الشمالي الحنوني ٠‏ والبالغة ليست بنفس القدر ني كلا الانجاهين . فالمسافات 
مشوه بدرجة عظيمة . 

(5) المسافات ( والمقاييس ) صحيحة dax‏ شريط ضيق حول خط 
الإستواء. 

الاستخدام : نادراً ما يستخدم هذا المسقط لكرة أوجه النفص فيه с‏ 
فهو لا يحقق شرط المساحة الصحيحة ولا الشكل الصحيح e‏ إذ يزيد تشويبهما 
كلما بعدنا عن خط الاستواء . وحى المقياس فهو صحيح eA‏ على طول نحط 
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المسقط الاسطواني المتساوي المساحات : 


وهذا من نوع المساقط الاسطوانية اللامنطورة . فقد gate‏ هذا المسقط 
تحيث تصبح المساحات عليه مساوية لما يناطرها من مساحات على الكرة الأرضية» 
وبالتالي فهو عن المساقط الى تحقق شرط المساحات АДАН‏ وشبكة هذا 
lig. ch al ose ШЫЙ‏ 72 ل UE‏ .انها امنا 
cbe‏ رئيسى وهو أن نحطوط العرض في هذا LEM‏ تتقارب كلما бы‏ 
عن حط الاسواء . Se‏ تصبح А Д‏ قرب المناطق القطية . 

ولا كاذت أطوال خطوط العرض مساوية Lal‏ لطول خط الاستواء في 
هدا المستمّط . فإن المسافات تتزايد AST‏ وأكثر كلما بعدنا عن خط الاستواء . 
ولكن هذه الزيادة بي GLU‏ شرقا وغربا : Ы‏ تقصير المسافات شمالا 
وجنوبا ( المسافة تقل بين حطوط العرض كلما CI‏ نحو المناطق القطبية ) . 
ومن ثم bile‏ هذا المسقط على المساحة الصحيحة . 

ولا كان هذا المسقط git‏ سرط المساحات المتساوية . فيمكن استخدامه 
في بيان التوزيعات الحغرافية . ولكن الشكل o be ы, za‏ العروض 
العليا . ولمذا لا تظهر التوزيعات شكل مناسب في العروض العليا . وبالتاني 
يصبح هذا المسقط معيداً مقط أي إطهار التوز يعات xt у!‏ العروص 5 
دين خطي عرض VUL Чо‏ وجنوبا . فمتلا ستصيع أن wd‏ ي фә”‏ 
deas у jV‏ مداري ) i‏ سما لا يصلح | 
„к.‏ السكر أو الشوفان 
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مسقط مر كيتور : 

hi. VP‏ هر كيتور E e-b Mercator‏ هو ball‏ الاسطواني 
المح Cylindrical Orthomorphic АЙ‏ ونا ع عا في Laad‏ الأول . 
Р 5 0 v d‏ - 
كات حير هارد pls‏ مر JES‏ کر ته حر افا هول . an A,‏ 101۲ . 
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وني سنة 1854 Sa]‏ مركيتور هذا المسقط > الذي سمي باسمه من بعده . 
ولم يكن المسقط حين قدمه مر كيتور ني أول LM‏ صحيحاً تماما » 5р‏ عدله 
بعد ذلك у‏ بعد ثلاثين (Ule‏ كرتوجراني بريطاني إسمه إدوارد رايت 
E. Wright‏ ( كل „(о‏ 


JSS)‏ 10( مسقط مركيتور ‏ المسقط الإسطراني الصحيح الشكل في 
المساحات الصغيرة . 


وقد أصبح مسقط مر كيتور ‏ وهو مسقط Ui, — Jae dide]‏ 
وشائعاً جدا ني الأطالس الي كانت تصدر ني بريطانيا . وكان.السبب الرئيسي 
T‏ ذيوع وإنتشار هذا Jaz Al‏ هو oli SU ARR‏ الصحيح € ومن ثم إستخدم 


بشكل عظم في الأغراض اللاحية . وقد كانت Ulu p‏ أعظم قوة das‏ 
Де‏ القرن التاسع. عشر . فكان من الطبيعي إذن أن يسرفوا في تقدير هذا 
dari‏ . أضف إلى هذا أن المساحات الواقعة حارج النطاق الإستوائي AE‏ 
على هذا المسقط بشكل مبالغ فيه һы‏ وبااتالي ظهرت عليه أقطار العروض 
الوشطى - الي كانت ضمن الامبراطورية البريطانية ‏ بمساحات أعطم من 
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على أن هذا المسقط шм‏ - ي الحقيقة  ^M i‏ عن تثبيت بعض الأفكار 
ЖЬШ!‏ في أذهان الناس » وهي الأفكار caldi;‏ اللحاصة بمساحة الدول 
المختلفة . فالاتحاد السوفيتي مثلا » يظهر على هذا المسقط أكبر من بقية أوراسيا 
وإفريقيا مجتمعتين — مع أن الواقع غير ذلك 0 . كا تظهر عليه جزيرة 
туулду с‏ مليونكم؟ ) أكبر من Ra gal А‏ (۸ر۱۷ملیون (EPM RE‏ 
بل إن استمخدام هذا dealt‏ قد هدم كروية C VR! gh-‏ وجعله سط 
مستوياً في تخبل الناس . فأمزيكا الشمالية عليه تبدو أقرب ما تكون إلى أوربا 
عبر URSI‏ الأطلسي » مع أن الذي يستحيل أن يبينه هذا المسقط هو أن 
هناك طريقاً قطبياً „ай‏ بكثير وهو الطريق الذي تستخدمه الحطوط ihl‏ بين 
هاتين القارتين . 

خصائص bima‏ هركيتور : )١(‏ تظهر خخطوط العرض وطوط الطول 

. تتقابل خطوط العرض والطول في زوايا قائمة  تماما كنا في حالة الكرة‎ (Y) 

. المسافات متساوية بين حطوط الطول‎ (y) 

(4) المسافات ليست متساوية بين o pet‏ العرض e‏ إذ تزداد المسافات بين 
خطوط العرس كلما бал‏ عن dest‏ الإستواء شمالا أى جنوبا . 

CREB في زوايا‎ Je glad BUS الانجاه صحيح بين أي نقطتين < بسبب‎ (о) 
. يعتبر أهم مايا هذا المسقط‎ ША.) 

)1( الشكل صحيح في المساحات الصغيرة . ولكن عندما بكون الإنتداد 
العرضي ТАЎ‏ » يصبح شكل المساحات مشوها . 
ales (1)‏ مساحة الاتحاد السوقيبي Y v2‏ مليون كيلويتر مریع ؛ بینما ساحة أفر يميا ۲ tögl ۴١١‏ 

وأورو با دون الا تحاد السوفيي 44 амд‏ 5 مريع . 


كا 


(A)‏ لا يحقق هذا المسقط شرط المساحة الصحيحة ‹ WG‏ عظيمة في 
المساحات Az‏ . 

الاشتخدامات : يتمثل الاستخدام الرئيسي هذا المسقط في تحديد الطريق 
c qe‏ بواسطة b h ej‏ ا الثابتة pr i- ozodromes‏ 
لتقابل خطوط العرض والطول في زوايا قائمة كنا هي الخال على الكرة الأرضية » 
igh‏ خط nita‏ على مسقط مر كيتور هو إذن as‏ ذو انجاه ثابت وصحيح 3 
وسمى خط !014% الثابت ce hI lias.‏ جميع خحطوط الطول بنفس 
الزاوية على سطح الأرض . وهو ذو أهمية عظيمة للسفيئة المسافرة عبر البحر . 
5% می تحداد الاتجاه OS‏ السفينة مسافرة ني اللاتجاه الصحيح We‏ أنها تتبع 
حط الاتجاء الثابت > ثم تتتيع bet‏ اتجاه ثابت PT‏ : وهكذا إلى أن تصل إلى 
406 رحلتها . 

وهناك استخدام oT‏ لمسقط مر كيتور . فلما كان هذا المسقط طهر العالم 
كله c‏ فقد استخدم ني الأطالس ليبين LEY‏ العالمية الخاصة بالتيارات البحرية 
وكذلك نظم الرياح وأنواعها كما أن هذا المسقط dE e Cote‏ 
الطقس . 

۳ المساقط المخروطية 

لكي حصل على مسقظ مخروطي. منظور » نفترض مخروطاً من الووق ثم 
نضعه فوق الكرة الرجاجية ‏ كما هو واضبح في شكلى 1٤‏ الأسبق . ويوضع 
المخروط بحيث تكون قمته على امتداد حور الكرة ( أي فوق القطب ) . 
وبذللك يمس المخروط الكرة الزجاجية على طول دائرة عرض . وحينما يضي ء 
المصباح الموجود في مر كز الكرة » فسوف تظهر دائرة المماس بشكل صحيح 
على المخروط . وتسمى دائرة خط العرض الى بحدث عندها التماس والي 
تكون المسافات على Usb‏ صحيحة . بخط العرض القياسي ( أو الصحيح ) 


VEX 


standaro parallel‏ . وحينما نبسط المخروط على منضدة مستويةء نجد أمامنا 
مسقطأ محروطيا : ظهرت فيه خطوط الطول كخطوط مستقيمة » وخطوط 
العرض كأقواس من دوائر مشر كة المركز . ولا تكون المسافات صحيحة 
إلا على طول دائرة التماس - أو dae‏ العرض „Ый‏ سبق أن ذكرنا 
هذا هو المسقط المخروطى المنظور » ولكن المساقط المخروطية المستخدمة 
في رسم d EE‏ هي بصفة عامة مساقط لا منظورة ( أي معدلة عن Bail‏ 
المخروطي المنظور ؛ بالاستعانة ببعض القوافين الرياضية ) . 

ومن هذه المساقط : « المسقط المخروطي البسيط » الذي يوضح المبادىء 
الأساسية في انشاء المساقط المخروطية . وله خط عرض قياسي واحد » حيث 
تكون المساحة صحيحة حوله فقط » وهو هذا يستخدم في رسم مساحة ذات 
امتداد شرقي غربي ضيق الاتساع ( الشمالي اللجنوفي ) . 


المسققط المخروطي بخطى عرض قياسيين : 

ate‏ هذا المسقط المخروطي بحيث يكون له خطان عرضيان قياسيان 
) تصوره كا لو كان المخروط يقطع خلال الكرة على طول دائرتين من دوائر 
خطوط العرض ) . وبالتالي ستكون ال احات الممثلة صحيحة نوعاً حول هذين 
٠ abt‏ أو بضورة Gal‏ . تكون المساحات صحيحة على طول هذين اللحطين . 
القياسيين . وني أي خريطة ترسم على هذا المسقط . لا بد أن نعطي اعتباراً 
أساسيا LD‏ اختيار هذبن الحطين etl‏ وبصفة i Ме‏ بحسن اختيار 
هذين الحطين بحيث يحصرا فيما بينهما تقريبا ثبي المساحة الممثلة على الخريطة . 

اللحصائص : (V)‏ خطوط العرض عبارة عن أقواس من دوائر مشر كة 
لمر كز . وترسم على مسافات متساوية 

b jb (Y)‏ الطول . حطوط مستقيمة تشع من المركز d dE‏ كأنصاف 
أقطار لأقواس الدوائر المشتركة المر كر . 


YEY 


. المقياس صحيح على طول خطي العرض القياسيين فقط‎ (РУ 

)٤(‏ المقياس صحيح أيضا على طول شه الطول الأوسط даву‏ ذلك عند 
تصميم وإنشاء المسقط ) . ولا كانت نحطو ط الطول الأخرى ЫЕ SU‏ الطول 
الأوسط — إذ أن كلها أنصاف ДЕЙ‏ — فالمقياس صحيح على طول كل 
خطوط الطول . 

(о)‏ تمثل المسافات الواقعة بين نحطي العرض القياسيين بصورة أقصر مما هي 
عليه في الطبييعة . بينما تمثل المسافات الواقعة بارج هذين اللعطين بصورة أكبر 
من حقيقتها . 

اللاستيخدام : هذا المسقط مناسب تماما لتمثيل مساحة ذات امتداد gr‏ 
غرلي مع اتساع عظيم Vit‏ وجنوبا في العروض الوسطى . وهو لذلك مناسب 
لتمثيل الأقطار العظيمة الامتداد مثل الإتحاد السوفيئي وكندا . ومع ذلك . 
ننظراً لترايد تشويه المقياس على طول خطوط العرض الأخرى ( أي غير 
القياسية ) » فيحسن أن تستخدم هذا المسقط لتمثيل المساحات ذات الامتداد 
العرضي القليل Lend‏ حى صل على نتائج أحسن . 
Јада‏ بوت Bonne‏ : 

يسمي مسقط بون أيضا : المسقط المخروطي المساوي المساعحاث . وهو 
مسقط әзе‏ معدل + وفيه نجد أن كل خطوط العرض عبارة عن bigest‏ 
عرض قياسية » ومن ثم فهي جميعا صحيحة المقياس ( شكل 55 ) . ولكن 
لأغراض الانشاء والتصميم » UE‏ خط عرض قياسي واحد ( كا في Ju‏ 
المسقط المخروطي البسيط ) بحيث يكون داعا ني المزء الأوسط من TP‏ 
لأن خحطوط العرض الأخرى ترسم ИЧИ"‏ كأقراس مشتر کة 
QAM‏ 

خصائص مسقط bi (А) ròp‏ عض عبارة عن أقواس مشتركة المركز. 


TEA 


NSE 


СУА JS)‏ خريظة أوربا على مسقط « بون ٠‏ أو المسقط اللخروطي الساوي 
المساحاث . 


(1) خطلوط 134 عبارة عن te uif‏ فيما عدا خط الطول 
الأوسط الذي يكن خملا مستقيما . 

(۴) المقياس صحبح على طول كل خطوط العرض VÀ‏ قد قسمت تقسيما 
صحيحاً ere ахо‏ ا في الإمتداد الشرقي 


5 T 
e standard العرض هي خطوط عرض قيساسية‎ ү (8) 
أل‎ Asn rue 


pari рыр id (8)‏ ؛ Je Ul‏ طول 
خطوط الطول الأخرى DUO‏ مبالغة c‏ وتزيد كلما بعدنا عن خط الطول 
الأوسط . 


YEs 


fat (4)‏ مسقط وى شرط المس-حاد. المتساوية 

У (V)‏ عشق مسقط يون شرط الشكل الصحيح У}.‏ على حط الطون 
الأوسط . فكلما .بتعديا عن هذا الحط شرقا أو غردا تعرض شكل de dA‏ 
تدر يجيا للتشويه . 

الاستخدامات : لا كان هذا المسقط git‏ شرط الم حات الصمحبحة 
فقد شاع استخدامه في تمثيل القلرات والأقطار الكبيرة مثل أوربا وأمريكا 
الشمالية واستراليا . ولكن آسيا لا تظهر عليه بصورة جيدة OY‏ أطراف 471 بطة 
الواقعة oe‏ عن حط الطو الأوسط عرض لتشويه كبير في الشكل . وعلى 
كل حال فقد استخدم مسقط برن ني الأطالس لتمثيل كل القارات ما عدا 
Vl‏ دنسب Lue‏ تحقيق المساحة الصحيحة . يستخدم هذا المسقط أيضا دي 
اللوحات الطوغرافية الخاصة سعص الأقطار مثل هولندا وبلجيكا وسويسر . 


مسققط سافسون — فلامستيد : 

يسدى هدا المسقط شكل Sanson-Flamsteed-L. 458  نوسناس Јад ale‏ ‚ 
إد يقال أن سانسوں ر وكاد كرتوجراهيا فرسيا ) أول من استخدم هذا 
didi‏ في حوالي عام ٠٠٠١‏ . كا استحدمه أبصا فلامتيد ( و كان ملكا 
(os,‏ في سنة ۱۷۲۹ O‏ 

كذلك سمى هذا المسقط بالمسقط Sinusoidal Projection qoe‏ وقد سمي 
كذلك oS‏ خخطوط الطول abe‏ عن منحنيات جيب sinecurves‏ رسمت خلال 
"T‏ التقسيم المناظرة ها عل كل حط عرص ( وهده مسائل في الرياضيات 
استخده.ءت عد إنشاء ВА‏ . ولا bap‏ هتا . 


والمسقط المنحبي Bm‏ ي الحقيقة حالة خخاصة من مسقط بون مع جعل حط 


)1( هتك من يعثقد بأن مركيتور استمعدم هدا المسقط قل هدين العالمين c‏ ولدلك дм‏ هذا المقط 
مسغط مر اكيكور ل ماسو ب فلاسكيد 


Tb. 


AQ A) FT АА, 
442222 


ann 102002627‏ 
( شكل (AV‏ المسقط المنحنى ( سنوسويد ) أو مسقط « سانسون فلامستيد» . 


الاستواء Е‏ خط T "X‏ 5 ويظهر تحط الإستواء мын J‏ المنحي 
كخط مستقيم c‏ ومن ثم فكل خطوط العرض الأخرى خطوط مستقيمة وموازية 
ar‏ الاستواء ( شكل CY‏ . وكا هي الحال في مسقط بون › فقد قسم خط 
الطول الأوسط في المسقط المنحبى تقسيماً صحيح و كذلك cand‏ خطوط 
العرض بصورة صحيحة . وبالتالي يعتبر مسقط سانسون — فلامستيد ( المنحى ( 
من مساقط المساحات المتساوية . 

خصائص المسقط : )١(‏ خط الاستواء هو حط العرض القياسي وهو خط 

مستقيم مرسوع تبعاً المقياس الصحيح . . 

(Y)‏ خطوط العرض خطوط مستقيمة حى تكون متوافقة БЕ‏ العرض 
القياسي ر خط الاستواء ) . 

(Y)‏ رسمت Р ше‏ العرض على cba‏ متساوية » وهي مقسمة تقسيماً 
bere‏ لرسم خطوط J gall‏ . 

)£( كل Ье‏ الطول - ما عدا خط الطول الأوسط ‏ هي غبارة عن 


Yaş 


سوت جوب . uf‏ خط ٠ Jel‏ الأوسط فهو حط مستقيم وعمودي على 
خط الاستو!ء ويساؤي نصف طول а‏ الاستواء . وخط الطول الأوسط 
(ه).القياس صحيح على طول ”عل db hs‏ العرض وكذلك das‏ الطول 
الأوسط . ولكن قي حالة خخطوط الطول الأخرى فهناك مبالغة عظيمة с‏ 
زايد كلما بعدنا عن خط الطول الأوسط بسبب اختلاف ميل الزوايا الي 
(a)‏ هذا المسقط ‏ مثل مسقط بون — git‏ شرط СА‏ المتساوية . 
ولكن المسقط المنحى في خريطة العام لا يحقق الشكل الصحيح في العروض العليا 
وعلى طول الأطراف . 
استخدامات المسقط : لما كان المسقط المنحى محققاً للمساحات الصحيحة » 
فهو مناسب لتمثيل التوزيعات الكمية . وقد n‏ في الأطالس ij.‏ 
لتمثيل القارات الممتدة في الأقالم المدارية وكذلك ني العروض الوسطى 
(Ws diui Aloe:‏ . وعلى كل حال + У,‏ بناسب هذا 


تشويه الشكل . 


— المساقط الاصطلاحية و الرياضية ( 


حينما صنفنا المساقط » دكرنا أن هناك نوعاً من المساقط بعتمد في إنشائه 
اعتمادا Tat‏ على معادلا ت رياضية а‏ يصيغها العلماء بشكل يضمن GAE‏ شروط 
معينة ومرغوبة في المسقط الذي سيم رسمه على أساس هذه لممسادلات 
الرياضية . وذكرنا Lad‏ أن معظم المساقط المستخدمة في الخرائط هي س هذا 
التوع الاصطلاحي ‏ أي غير الأصيلة . وركنها مشقة مع القواعد المقررة . 


Yor 


وسوف نعرض فيما بلي ثلاثة مساقط من هذا النوع » ولكننا لن ننطرق إلى 
كيفية إنشائها بالطرق الرياضية » فهذه مسائللا bene‏ كثيراً كجغرافيين € ls‏ 
ee‏ أن نفهم شكل شيكة المسقط وخصائصه واستخداماته المناسبة . 


المسقط الكروي : Globular‏ 

بمثل هذا المسقط العالم ني نصفي كرة ( شكل 58 ) . وني الأصل › كان 
الأب « فور نيير » هو الذي ابتكر هذا المسقط في سنة CAME‏ وكانت 
حطوط الطول عبارة عن خخطوط Lay‏ تمر خلال القطبين والأقسام المتساوية 
المسائة على طول خط الإستواء . au‏ ذلك محوالي عشرين سنة ( 155١‏ ) ؛ 
dae‏ أحد العلماء ob‏ جعل b yos‏ الطول أقواساً من دوائر بدلا" من b ge!‏ 
البيضوية . وني سنة c WAY‏ قدم « أرو سميث ؛ هذا المسقط من جديد باسم : 
المسقط الكروي . 


Ж IER 
95 ” X 


К AN 


нея 


YoY 


الحصائص V):‏ ( خطوط العرض عبارة عن أقواس من laa‏ فيما عدا 
EB‏ 
(Y )‏ خطوط الطول أيضاً أقواس من دوائر ‏ فيما عدا خط الطول الأوسط . 
(Y )‏ التقسيمات على طول خط الإستواء Last g‏ الطول الأوسط متساوية كلها . 
)£( هذا المسقط لا Git‏ المساحات المتساوية ولا الشكل الضحيح . فخطوط 
العرض لا تتقاطم مع خطوط الطول في زوايا قائمة . كما أن المقياس 
ليس ael,‏ في كل Ol‏ من أي نقطة . وبالتالي فالشكل غير 
صحيح هذا بالإضافة إلى أن تزايد المسافات بين خطوط العرض ALL‏ 
الأطراف أدى إلى أن تكون المساحات غير صحيحة . 
الاستخدامات : استخدم هذا المسقط بكثرة لتمثيل نصفي ااكرة الأرضية 
E T‏ 4 على الرغم من انه لا يتمتع у‏ 5 نخاصة . 


مسقط مو لفيدي : 

إبتكر هذا المسقظ » كارل مولفيدي « K.B. Mollweide‏ . ولذلك 
فقد سمي باسمه . ويحقق هذا المسقط شرط المساحات المتساوية . ويمكن أن 
يمثل كل الكرة الأرضية ( شكلى 54 ) . وتظهر خطوط العرض كخطوط 
مستةيمة . وخطوط الطول كخطوط بيضوية متمائلة الأطراف ‏ فيما عدا 
خط الطول الى كزي فهو خط مستقيم . 


خصائص المسقط : у‏ \( خطوط العرض مستقيمة وموازية dak‏ الإستواء . 
۲ ۲ ) المسافات بين خخطوط العرض ليست متساوية » مهذه المسافات تتناقص 
كلما بعدنا عن خط الإستواء شمالا أو جنو T‏ 


аа еі 
ыи A 


( شكل 44( مسقط مولفیدي 


(Т)‏ خطوط الطول عبارة عن خطوط بيضوية Là  فارطألا ШЫ»‏ عدا 
خط الطول المر gÉ‏ وخطي طول ۹۰“ شرقاً وغرباً الي تؤلف في 
مجموعها دائرة كاملة . وبالتالي هالمساحة المحصورة بين °۹٠‏ شرقاً 
و 40* غرباً تمثل نصف الكرة الأرضية . 

. مسقط مولفيدي شر ط المساحات الصحديحة‎ jae (E) 

(о)‏ لا ينطيق المقياس على كل الحريطة . ОУ‏ كلق خط عرض له مقياسه 
الحاص به . كذلك a£‏ أن المقياس على طول خحط الإستواء لبس صحيحاً. 


(Y)‏ يتزايد المقياس على طول خطوط الطول كلما بعدنا عن حط الطول 
الأوسط , 


(V)‏ هذا المسقط لا Gat‏ شرط الشكل الصحيح . فتشويه الشكل ني النطاق 
THEE‏ الأقاليم القطبية . هو العيب الرئيسى ي هذا المسقط . 
استخدامات المسقط : لا كان مسقط مولفيدي gae‏ شرط المساحات 


Yoo” 


المتساوية » فهو يستخدم أساساً في خرائط التوزيعات المختلفة . فهذا المسقط 
بمكن أن fee‏ العام كله بصورة أحسن نوعاً مما “في مسقط سانسون ‏ 
فلامستيد с‏ وهذه ميزة حقيقية ي خريطة العام . ويتمثل. الإستخدام الرئيسي 
bid‏ مولفيدي في التوزيعات الحغرافية المرتبطة بالمساحة » مثل توزيع كثافة 
السكان » أو إمتداد الغابات أو المراعي وغيرها من المظاهر المساحية . 


مسقط « جود a‏ المقتضب : 
Dub‏ هذا المسقط الأستاذ « بول جود « J. Paul Goode‏ » وقدمه في 
مقالة بمجلة رابطة الحغرافيين الأمريكيين ) العدد ٠١‏ ) سنة \Аүө‏ وقد 
جعل جود مسقطه يتضمن الأجزاء المحصورة بين خطي عرض +{ شالا 
وجنوباً ني المسقط المنحي Sinusoidal‏ ( مسقط سانسون - فلامستيد) ثم JA‏ 
العروض العليا في مسقطه من مسقط مولفيدي ( الذي يعرف [La‏ عسقط 
المساحات المتساوية Honiolographic‏ . ومن هنا سمى جود مسةطه بإسم : 
Homolosine Projection‏ ‹ كإختصار لإسمي المسقطين اللذين اعتمد Меде‏ 
في رسم مسةطه ( شكل ۷۰) . 
وقد اقتطع جود بعض المساحات المائية غير الضرورية من مسقطه . وذلك 
بصلح من شأن الأشكالى المشوه . وقد حقق جود هذا المدف ob‏ إختار 
-ة خطوط طول مر كزية صحيحة المقياس с‏ تمر وسط القارات ( و هي حطوط 
طول ٠٠١‏ * غرباً في أمريكا الشمالية » "۸٠‏ شرقاً في أوراسيا » "٠١‏ غرباً d‏ 
أمريكا اللحنوبية » ١‏ * شرقاً في افريقيا » ثم *٠٤١‏ شرقاً في استراليا ) . 
خصائص المسقط Git ) ١ ( t‏ مسقط جود شرط المساحات المتساوية . 


. وشل المسقط كل مساحة اليابس على سطح الأرض‎ (Y) 


Yet 


hi- 


б.з up P Em 


Le 
[ 
d. 
| EN 
لهسي‎ 


pow‏ سخ س 


ANI 


ec cimo yen pe Feng heh 


Lu iA. 


FS v 
d Se 


محر ماري 


YoY 


الجغر 


١۷  ةيلمعلا افيا‎ 


(Y)‏ تظهر lo ass‏ العرض كخطوط مستقيمة موازية لحط الإستواء 
( 5 ) تظهر عليه شبكة خطوط العرض والطول مقطعة у‏ مقتضبة ) في المحبطات 
وذلك ينعطي كل قارة في مكانها ميزة وجودها في وسط المسقط + وس 
الاستخدامات : 
هذا المسقط مفيد LE‏ حينما فرغب في عقد مقارنات تختص بالمسا-حسات 
المتساوية في حريطة العام ككل » دون تضحة بالشكل . وقد شاع إستخدام 
مسقط جود بشكل عظم في خرائط التوزيعات الإقتصادية . والعيب الرئيسي 
في هذا المسقط هو تقطع الإطار الحارجي 0а E‏ العالم المرسومة عليه . 
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